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A V E R T I S S E M E N T . 

La célèbre hypothèse cosmogonique de Laplace 

est en pleine contradiction avec l'état actuel de la 

Science et les découvertes récentes des astronomes. 

Il fallait la remplacer par une autre hypothèse. Ayant 

été conduit ainsi à reprendre une vue originale de 

Descartes, celle des tourbillons, pour caractériser 

non pas certes l'état actuel, mais l'état initial du 

monde solaire, j 'ai pensé que l 'histoire des systèmes 

eosmogoniques, de ceux du moins qui ont eu une 

réelle influence sur la marche de l'esprit humain, ne 

manquerait pas d'intéresser le lecteur, bien que ces 

systèmes ne soulèvent plus aujourd'hui, comme 

autrefois, d'ardentes controverses philosophiques et 

religieuses. Il y a justement dans cet apaisement des 

esprits un motif de reviser les pièces de ce débat 

séculaire. D'ailleurs ces pièces émanent d'hommes 

illustres; elles dessinent admirablement la suite et le 

progrès des idées depuis les temps primitifs jusqu'à 

nos jours. 

La première édition a été accueillie par la Presse 

scientifique et par le Public avec plus de faveur que je 

n'aurais osé l 'espérer. Cette bienveillance même 
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VI A V E R T I S S E M E N T . 

m'imposait le de \o i r d'apporter tous mes soins à la 

seconde, édition. Le fond est resté, mais j 'ai complété 

les développements historiques, supprimé quelques 

citations qui ne se rapportaient pas strictement à mon 

sujet, et remanié ma théorie en insistant sur les con­

cordances qu'elle présente, soit avec l'Astronomie 

sidérale, soit avec la Géologie de notre époque. Au­

trefois, je veux dire il y a une vingtaine d'années, on 

avait les coudées franches pour imaginer un système 

cosmogonique : il suffisait de l 'accommoder aux no­

tions contemporaines d'Astronomie solaire et de Mé­

canique céleste, il n'en est plus de même aujourd'hui, 

car la Thermodynamique assigne à notre Soleil une 

provision limitée de chaleur, l'Analyse spectrale nous 

révèle la constitution intune des astres les plus éloi­

gnés, et la Paléontologie nous fait remonter à des 

époques où il n'y avait, sur notre g lobe , ni saisons, 

ni climats. En nous apportant sur les temps primitifs 

d'irrécusables documents, ces trois sciences nou­

velles ont singulièrement restreint le champ de l'ima­

gination; elles donnent en revanche un caractère 

plus positif à nos théories cosmogoniques et leur 

imposent des vérifications décisives. 
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SUR 

L'ORIGINE DU MONDE. 

THÉORIES COSMOGONIQUES DES ANCIENS ET DES MODERNES. 

I N T R O D U C T I O N . 

L A SCIENCE ET L'IDÉE DE DIEU. 

En fait de cosmogonie, il est difficile de ne pas 

heurter des sentiments éminemment respectables. 

J'aurai beau dire que la cosmogonie de Laplace, une 

de celles dont je vais faire la critique et que je m'ef­

forcerai de remplacer, est acceptée par les théo­

logiens instruits et qu'elle était exposée naguère 

au Collège Romain par les Jésuites ( 1 ), on n'en trou­

vera pas moins bien étrange que la Science moderne 

fasse reculer l'intervention divine jusqu'aux der­

nières limites, jusqu'au chaos, et que l'on n'y ait 

recours que là où l'on ne peut plus faire autrement. 

Tel est en effet l'esprit de la Science : je dirai même, 

tels sont sa raison d'être et son droit. 

Il appartient au philosophe de montrer comment 

cette tendance scientifique se concilie avec la notion 

supérieure de la Providence. 

Une chose plus grave, ce serait la crainte de voir 

(') Voir le L i v r e d u P . S e c c h i , in t i tu l é le Soleil, i r 0 é d i t i o n , p . 332. 
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sombrer, sous l'échafaudage hardi de nos tentatives 

cosmogoniques, la vieille démonstration de l'exis­

tence de Dieu tirée des merveilles du ciel : Cœli 

enarrant glonam Dei. 

Les cieux, en effet, n'existent pas : c'est une con­

ception depuis longtemps ruinée de l'Astronomie 

grecque. Le ciel lui-même, le firmament, n'existe pas: 

c'est un effet d'optique aérienne. Les astres, le beau 

Soleil, les étoiles brillanles ne sont que de la matière 

condensée et devenue incandescente comme le fer 

qu'on frapperait à coups redoublés. L'ordre admirable 

de la création ne se retrouve guère dans l'univers 

qu'on va vous présenter, ou du moins il n'est pas 

saisissable dans cette immensité où se perd la pensée 

humaine, et celui qu'on remarque dans notre petit 

monde solaire résulte simplement des lois ordinaires 

de la Mécanique et des conditions où s'est trouvé, à 

l'origine, le chaos d'où il est. sorti. 

Cependant l'argument subsiste : il subsistera tant 

qu'il y aura un homme pour contempler le ciel; mais 

il ne tient pas à l'idée plus ou moins exacte qu'on se 

fait de cet univers. Nous allons parcourir tous les 

systèmes cosmogoniques : vous verrez qu'aucun d'eux 

n'ajoute ni n'enlève un iota à la force de l'argument. 

Ce qui nous frappe lorsque nous levons les yeux 

au ciel, ce qui nous arrache un moment au cercle 

des préoccupations matérielles, ce qui éveille en nous 

la pensée avec l'admiration, c'est la douce clarté du 

jour, c'est ce Soleil radieux qui nous mesure sa 

lumière et sa chaleur en animant la nature entière, 

ce sont ces étoiles qui ponctuent si gracieusement de 

leurs feux la voûte du ciel et font succéder, à l'exci-
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L A S C I E N C E E T L ' I D É E D E DIEU". 3 

Lation du jour, le calme et la sérénité de la nuit. Nous 

admirons les mouvements réguliers des astres, leurs 

retours qui ne manquent jamais : c'est là pour nous 

la première des conditions d'existence, car notre 

vie matérielle ne tient qu'à un fil dont le bout est là-

haut. Et, pour sentir cette vivifiante poésie, il n'est 

pas besoin de science. Peu importent les rouages et 

les mystérieux ressorts de ce vaste univers. L'impres­

sion immédiate et la réaction intellectuelle qui s'ensuit 

sont les mêmes chez le savant et chez l'ignorant, au­

jourd'hui comme il y a dix mille ans. Cette impres­

sion suffît, toute vague qu'elle paraisse quand j'essaye 

lourdement de l'analyser. Nous sentons, pour ainsi 

dire, notre pensée s'élever jusqu'à la notion d'un 

monde supérieur aux petites choses qui nous entou­

rent. Nous contemplons, nous connaissons, au moins 

dans sa forme immédiatement, saisissable, ce monde 

qui, lui, ne connaît rien. Ainsi il y a autre chose que 

les objets terrestres, autre chose que notre propre 

corps, autre chose que ces astres splendides : il y a 

l'intelligence et la pensée. Et comme notre intelli­

gence ne s'est pas faite elle-même, il doit exister 

dans le monde une intelligence supérieure d'où 

la nôtre dérive [ ' ) . Dès lors, plus l'idée qu'on se 

fera de cette intelligence suprême sera grande, 

plus elle approchera de la vérité. Nous ne risquons 

pas de nous tromper en la considérant comme 

l'auteur de toutes choses, en reportant à elle ces 

splendeurs des cieux qui ont éveillé notre pensée, 

en croyant que nous ne lui sommes ni étrangers ni in-

(') C'est le r a i s o n n e m e n t de D e s c a r t e s c o n d e n s é : je pense, donc 

Dieu est. 
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4 I N T R O D U C T I O N . 

différents, et finalement nous voilà tout préparés à 

comprendre et à accepter la formule traditionnelle : 

Dieu, Père tout-puissant, Créateur du Ciel et de lu 

Terre. 

Quant à nier Dieu, c'est comme si de ces hauteurs 

on se laissait choir lourdement sur le sol. Ces astres, 

ces merveilles de la nature seraient l'effet du hasard! 

Notre intelligence, de la matière qui se serait mise 

d'elle-même à penser! L 'homme redeviendrait un 

animal comme les autres; comme eux il jouirait tant 

bien que mal de cette vie sans but, et finirait comme 

eux après avoir rempli ses fonctions de nutrition et 

de reproduction ! 

Il est faux que la Science ait jamais abouti d'elle-

même à cette négation. Celle-ci se produit à certaines 

époques de lutte contre les institutions du passé. 

Ainsi l 'on rencontre quelques philosophes athées à la 

chute de l'antique société gréco-romaine, à la fin du 

xvin e siècle, aujourd'hui encore peut-être, parce qu'il 

est dans le génie de la lutte de chercher à briser une 

arme dans la main des adversaires. Que la lutte 

cesse, et bientôt les esprits reviennent aux vérités 

éternelles, tout étonnés, au fond, de les avoir com­

battues si longtemps. Un des plus admirables retours 

de ce genre, c'est le vote par lequel la Convention a 

déclaré, le 7 mai 1 7 9 4 » que la Nation française re­

connaît l'existence de l'Etre suprême. 

Voilà ce que j'avais à dire de Dieu dont il appar­

tient à la Science d'examiner les œuvres (H ) . 

( ' ) C e t t e d e r n i è r e p h r a s e est de [Newton [voir C h a p . V I I I ) . 
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P R E M I È R E P A R T I E . 

I D É E S C O S M O G O N I Q Ü E S D E S P R E M I E R S T E M P S . 

L ' A S T R O N O M I E P R I M I T I V E . 

L'univers immense, peuplé de mondes plus étran­

ges les uns que les autres, d'astres incandescents 

qui se meuvent, en tout sens bien plus vite que des 

boulets de canon, ne se révèle pas tel qu'il est à nos 

yeux. Tl semble que, par une douce sollicitude, cet 

univers effrayant soit réduit pour nos sens aux pro­

portions d'un nid où les premières familles humaines 

ont pu >rivre et se développer sans que l'imagination 

fût tourmentée par d'inquiétants problèmes. Le ciel 

serein, en forme de dôme gracieusement teinté d'azur, 

un horizon de quelques lieues, des astres tout petits 

qui semblent se rallumer chaque jour pour nous 

verser une bienfaisante chaleur ou une douce clarté, 

voilà le résumé de nos impressions et le cadre où se 

mouvaient nos premières pensées. L 'homme était 

alors un enfant sous bien des rapports; il se deman­

dait si, en marchant toujours devant lui, il ne tarde­

rait pas à toucher les bornes de cet univers, c'est-

à-dire la voûte du ciel, là où elle retombe sur l 'horizon. 

Il a marché longtemps; la vie nomade et surtout 

les grandes migrations ont entraîné au loin des tribus 
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6 P R E M I È R E P A R T I E . 

entières; mais personne n'a touché le ciel de la main. 

Première déception et en môme temps premier ensei­

gnement. Ainsi le sol qui nous porte va bien au delà 

de l'étroit horizon où l'on s'était cru enfermé. Ce 

dôme du ciel doit recouvrir l'immense planitude de 

la Terre. Les astres qui s'y meuvent régulièrement 

ne sont pas des feux, passagers, mais des parties d'un 

grand tout auquel conviendra désormais le nom 

d'univers. L'univers» c'est donc le ciel et l 'horizon 

de chacun de nous démesurément élargis en dépit 

du témoignage de nos sens, élargis par l 'expérience 

et la réflexion des premiers hommes, de ceux qui ont 

longuement erré sur la Terre avant de s'y fixer. La 

Terre immense est une sorte de domaine dont les 

hommes n'ont plus qu'à prendre possession. Déjà on 

se préoccupe des mouvements variés du Soleil et de la 

Lune, parce qu'il y a là des éléments de prévision 

nécessaires aux sociétés naissantes, surtout à celles 

qui, fixées au sol, doivent compter, pour vivre, avec 

la vicissitude des saisons. L'Astronomie primitive se 

développe : c'est celle que nous appelons spherique 

et que nous enseignons encore aujourd'hui sous ce 

nom, tout en parlant, comme les primitifs, le langage 

des apparences, n'ayant pas honte de dire comme 

eux : le Soleil se lève ou se couche, nous voici à la 

nouvelle Lune, e t c . . 

Seulement les notions de Physique ne pouvaient 

progresser aussi vite que, l'étude des plus simples 

mouvements : bien des siècles passeront avant qu'on 

se rende compte de ces choses qu'on ne voit pas, et 

qui pourtant jouent un si grand rôle autour de nous, 

l'air et la vapeur d'eau. Telle est l 'époque peu avan-
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A S T R O N O M I E D E S P R E M I E R S T E M P S . 7 

cée, mais non dénuée de science, dont nous allons 
examiner les idées cosmogoniques. 

N'oublions pas qu'à cette époque nous sommes 
déjà loin de la premicîre impression de nos sens, de 
ce petit horizon et de ce petit ciel qui est tout l'uni­
vers de tant de millions d'hommes, et qui est encore 
le nôtre à tous, celui de tous les jours quand nous 
cessons de penser. Déjà la Science débutante a 
changé tout cela; la Terre est un immense disque 
plat recouvert d'un dôme céleste qui contient tout, 
les dieux, les astres et les nuées. 
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C H A P I T R E I . 

M O Ï S E E T L A G E \ È S E . 

La Genèse est à la fois la plus ancienne tradition 

religieuse et le plus ancien monument de la Science 

primitive; mais ajoutons immédiatement que, si les 

plus hautes vérités religieuses ont été communiquées 

au monde par l'intermédiaire d'hommes inspirés, 

cette inspiration n'a jamais porté sur les questions 

d'ordre scientifique. 

Imaginerez-vous que Dieu ait autrefois révélé la 

vérité scientifique sur un point quelconque? Mais 

personne ne l'aurait comprise. Aujourd'hui encore 

nous ne la comprendrions pas; les mots même man­

queraient pour l'exprimer. 

Représentons-nous donc un homme inspire de 

Dieu, ayant reçu en dépôt des vérités ou des pres­

criptions qu'il doit transmettre à ses contemporains 

et aux âges futurs. Ces vérités, d'ordre moral ou reli­

gieux, sont, au rebours des vérités de là Science, im­

médiatement accessibles à toutes les intelligences; 

mais, pour les imprimer énergiquement dans les 

esprits, d faut souvent leur donner une forme con­

crète et parler de choses purement matérielles. Ne 

sachant rien de plus que les autres hommes sur ces 

choses-là, l'écrivain sacré en parlera comme tout le 

monde. Dès lors la forme de son récit nous fera con-
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naître les idées qui régnaient dansées temps reculés. 

Tel est le point de vue où nous nous pincerons pour 

étudier le premier Chapitre de la Genèse. 

Création du Monde et de l'Homme. 

1. A u c o m m e n c e m e n t Dieu créa le ciel et la terre. 

2. La terre était in forme et \ i d e ; les ténèbres couvraient 

la face de l ' a b î m e , et l 'esprit de Dieu planait sur les eauv. 

3 . O r Dieu di t : Q u e la lumière soit , et la lumière fut. 

4. D ieu \ i t que la lumière était b o n n e , et il sépara la lu­

mière d 'avec les ténèbres . 

5. Il donna à la lumière le nom de j o u r , et aux ténèbres le 

nom de nu i t ; et du soir et du matin se fit le p remie r j o u r . 

G. D i e u di t a u s s i : Que le f irmament soit fait au mil ieu des 

eauv et qu ' i l sépare les eauv d ' a \ e c les eaux, 

7 . Et D ieu fît le f irmament : et il sépara les eaux qui étaient 

sous le f i rmament d ' a \ ec celles qui étaient au-dessus du firma­

ment . Et cela se fit ainsi. 

8. Et Dieu donna au f i rmament le nom de c i e l ; et du soir 

et du matin se fit le second j o u r . 

9. D i e u dit encore : Q u e les eaux qui sont s o u s le c ie l se 

rassemblent e n un seul l ieu, et que l 'é lément aride paraisse. 

Et cela se fît ainsi. 

10. D i e u donna à l 'é lément aride le n o m de terre, et il 

appela mer toutes c e s eaux rassemblées . Et i l vi t que cela 

était b o n . 

11. D i e u dit encore : Q u e la terre p rodu ise de l 'herbe verte 

qui por te de la graine, et des arbres fruitiers qui por tent du 

fruit chacun selon son espèce , et qui renferment leur semence 

e n e u x - m ê m e s pou r se reprodui re s u r la terre. Et cela se fît 

ainsi. 

12. La terre produis i t d o n c de l 'herbe verte qui portai t de 

la graine selon son espèce, et des arbres fruitiers qui renfer­

maient leur semence e n e u x - m ê m e s , chacun selon son espèce . 

Et Dieu vit que cela était b o n . 

13. Et du soir et du matin se fit le t ro i s i ème j o u r . 
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14. Dieu dit aussi : Que des corps lumineux, soient faits 

dans le firmament, afin qu'ils séparent le jour d'avec la nuit, 

et qu'ils servent de signes pour marquer les temps et les sai­

sons, les jours et les années. 

15. Qu'ils luisent dans le firmament, et qu'ils échurent la 

terre. Et cela se lit ainsi. 

16. Dieu fit donc deux grands corps lumineux;, l'un plus 

grand pour présider au jour, et l'autre moindre pour présider 

à la nuit; il fit aussi les étoiles. 

17. Et il les mit dans le firmament pour luire sur la terre, 

18. Pour présider au jour et à la nuit, et. pour séparer la 

lumière d'avec les ténèbres. Et Dieu vit que cela était bon. 

19. Et du soir et du matin se fit le quatrième jour. 

20. Dieu dit encore : Que les eaux produisent des animaux 

vivants qui nagent dans l'eau, et des oiseaux qui volent surla 

terre sous le firmament. 

21. Dieu créa donc les grands poissons, et tous les animaux 

qui ont la vie et le mouvement, que les eaux produisirent cha­

cun selon son espèce, et il créa aussi tous les oiseaux selon 

leur espèce. 11 vit que cela était bon, 

22 . Et il les bénit en disant : Croissez et multipliez-vous, 

et remplissez les eaux de la mer, et que les oiseaux se multi­

plient sur la terre. 

23. Et du soir et du matin se fit le cinquième jour. 

2 i . Dieu dit aussi : Que la terre produise des animaux 

vivants chacun selon son espèce, les animaux domestiques, 

les reptile.s et les bètes sauvages de la terre selon leurs diffé­

rentes espèces. Et cela se fit ainsi. 

23 . Dieu fit donc les bètes sauvages de la terre selon leurs 

espèces, les animaux domestiques et tous les reptiles, chacun 

selon son espèce. Et Dieu vit que cela était bon. 

26. Il dit ensuite : Faisons l'homme à notre image et à 

notre ressemblance, et qu'il commande aux poissons de la 

mer, aux oiseaux du ciel, aux bètes, à toute la terre, et à tous 

les reptiles qui se meuvent sur la terre. 

27. Dieu créa donc l'homme à son image ; il le créa à l'image 

de Dieu, et il les créa mâle et femelle. 

28. Dieu les bénit, et leur dit : Croissez et multipliez-vous; 
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1. Le ciel et la terre furent ainsi achevés avec tous leurs 

ornements. 

2. Dieu termina au septième jour tout l'ouvrage qu'il avait 

fait; et il se reposa le septième jour, après avoir achevé tous 

ses ouvrages. 

3. Il bénit le septième jour, et il le sanctifia, parce qu'il 

avait cessé en ce jour de produire tous les ouvrages qu'il 

avait créés. 

Ce récif contient, si je ne me trompe, deux vérités 

absolues et une prescription religieuse fondamen­

tale : 

i° Dieu a créé les êtres que nous voyons autour de 

nous et au-dessus de nos têtes, fl est seul Dieu. 

2 ° Dieuua créé l 'homme à son image. 

3° Il est prescrit aux hommes de ne pas vivre 

comme des animaux uniquement occupés à chercher 

leur nourriture. Afin de concilier les exigences de la 

vie intellectuelle et religieuse avec celles de la vie 

animale, il faut établir des jours de repos, les mêmes 

pour tous, revenant périodiquement. 

remplissez la terre, et vous l'assujettissez, et dominez sur les 

poissons de la mer, sur les oiseau-v du ciel, et sur tous les 

animaux qui se meuvent sur la terre. 

29. Dieu dit encore : Je vous ai donné toutes les herbes qui 

portent leur graine sur la terre, et tous les arbres qui renfer­

ment en eux-mêmes leur semence, chacun selon son espèce, 

afin qu'ils vous servent de nourriture. 

30. Et à tous les animaux de la terre, à tous les oiseaux du 

ciel, à tout ce qui se meut sur la terre, et qui est vivant et 

animé, afin qu'ils aient de quoi se nourrir. Et cela se fit ainsi. 

31 . Dieu vit toutes les choses qu'il avait faites; et elles 

étaient très bonnes. Et du soir et du matin se fit le sixième 

jour. 
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Pour donner à ces vérités une forme concrète plus 

saisissable, pour mieux imposer et sanctifier la pres­

cription fondamentale du repos hebdomadaire, Moïse 

a eu recours à celte belle allégorie de l'ouvrier divin 

qui, après avoir mis six jours à parfaire sa tâche, se 

repose le septième jour ( ' ) . Quant aux détails, ils sont 

tous puisés de la manière la plus simple et la plus 

naturelle dans les notions courantes de cette lointaine 

époque, où la Science naissante se réduisait presque 

à la traduction immédiate de nos impressions. Et, 

puisqu'il s'agissait de l 'emploi de six journées, c'était 

par la création de la lumière et la distinction du jour 

et de la nuit qu'il fallait commencer . 

Le jour indépendant du Soleil. 

Aujourd'hui nous ferions naître en premier lieu le 

Soleil, afin de régler tout de suite la succession des 

jours et des nuits. On s'est étonné, on s'est moqué 

môme de cette idée de produire la lumière, de sé­

parer le jour de la nuit avant la création du Soleil, et 

de ne faire apparaître cet astre qu'au quatrième jour. 

C'était à fort : la Science, même primitive, n'est pas 

si ridicule que cela. A l 'époque où cette tradition 

remonte, ou ignorait totalement le rôle que joue l'at­

mosphère dans l'éclaircment du globe terrestre. On 

( 1 ) I l était nécessa ire q u e le j o u r d u r e p o s fut le m ê m e p o u r tous les 

h o m m e s . L e m o y e n le p l u s s i m p l e , le s e u l p o s s i b l e m ê m e , c'était de le 

fa ire d é s i g n e r p a r u n s igna l cé les te . D e là le c h o i x d e la p é r i o d e de 

sept j o u r s qui sépare les phases succes s ives de la L u n e . L e m o i s l u n a i r e 

d e a g i j o u r s c o n t i e n t en effet à p e u prés q u a t r e de ces pér iodes . P l u s 

t a r d , l 'écart entre les phases et la s e m a i n e s 'étant fait sent ir , l ' in s t i tu ­

t i on h e b d o m a d a i r e se sera d é g a g é e de t o u t r a p p o r t avec les l u n a i s o n s . 
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voyait le jour commencer avant le lever du Soleil et finir 

quelque temps après son coucher. Lorsque le Soleil 

est entièrement caché par un ciel couvert, le jour n'en 

vient pas moins à son heure, et la nuit à la sienne. 

Donc le Soleil ne fait pas le jour ; il se montre pen­

dant le jour et y ajoute son éclat. Cette notion toute 

primitive a disparu depuis longtemps; on a fini par 

comprendre que la Terre n'est pas plate, que l'aube 

du jour ne s'étend pas subitement d'un bout à l'autre 

de la Terre (Job, X X X V I I I , 1 2 et i 3 ) . Elle est ronde 

et entourée d'une atmosphère dont les couches éle­

vées reçoivent la lumière du Soleil avant que cet 

astre se lève sur l'horizon. Ce sont ces couches 

hautes de l'atmosphère qui produisent l'aurore et le 

crépuscule du soir. C'est l'air qui dissémine les 

rayons du Soleil et produit la lumière diffuse du jour 

même sous un ciel couvert. Si l'idée d'attribuer au 

jour et à la nuit une autre origine que le Soleil a long­

temps tenu bon, c'est que l'air est invisible. On la 

retrouve chez les Grecs personnifiée par la déesse 

Aurore, et chez les anciens Romains par une divinité 

nommée Matuta (uoiVplus loin Lucrèce, Chap. V I ) . 

Il n'eût d'ailleurs pas été rationnel de faire appa­

raître le Soleil avant la voûte du ciel destinée à le 

recevoir; aussi retrouve-t-onla môme singularité dans 

les autres cosmogonies, témoin Lucrèce, Ovide et 

la V I e églogue de Virgile. 

Circulation aéro-tellurique de l'eau, inconnue. 

Au commencement, les deux éléments, l'eau et 

la terre, étaient confondus; partout l'eau dominait. 
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L'ouvrier divin, penché sur cet abîme, en divisa les 

eaux en deux parties, et, pour soutenir les eaux supé­

rieures et les séparer des inférieures, il créa la voûte 

solide du ciel, le firmament. 

À l 'époque primitive, la circulation aéro-tellurique 

des eaux, qui nous est si familière, était complète­

ment ignorée. L'eau des mers, et même du sol, est 

soumise à une évaporalion permanente qu'activent 

pendant le jour les rayons du Soleil. Cette eau, sous 

la forme de vapeur invisible, s'élève au sein de l'at­

mosphère et va se condenser, dans les régions froides 

de l'air, en nuages que le vent chasse en divers sens. 

De là elle retombe sous forme de pluie sur le sol et 

dans l 'Océan, accomplissant ainsi une circulation 

continuelle. Mais autrefois on voyait bien tomber 

la pluie, seulement on ne voyait pas la vapeur qui 

monte pour l'alimenter : donc il devait se trouver 

là-haut d'inépuisables réservoirs, des trésors de pluie, 

de neige et de grêle, et une voûte céleste assez résis­

tante pour les supporter. 

Apparence du ciel due à l'opacité de l ' a i r . 

Ce n'est pas tout. Cette voûte elle-même, ce beau 

dôme bleu qui semble reposer sur la terre et. les eaux, 

a longtemps été considérée comme une réalité maté­

rielle. Là était le trône de Dieu, là se mouvaient les 

astres. Même à l 'époque où les hommes, à force de 

voyager par terre et par mer, s'aperçurent enfin, il 

n'y a guère plus de vingt-quatre siècles, que la Terre 

est ronde et que le ciel, au lieu de reposer sur elle, 

l'entoure de toutes parts sans la loucher, cette voûte, 
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que les couches les plus basses tiennent, en suspen­

sion. Ces particules opaques réfléchissent en tout 

sens la lumière du Soleil et forment la lumière dif­

fuse; celle-ci pénètre partout, produisant un éclaire-

ment général, sans lequel nous tomberions dans une 

obscurité absolue dès que nous ne recevons plus les 

rayons directs du Soleil. Il v a plus, ces particules 

opaques, bien que disséminées, forment par leur 

ensemble un véritable fond de tableau CefC {fig- i ) , 

sur lequel les astres E, F, . . . et les autres objets 

dont nous ne pouvons apprécier la distance viennent. 

transformée en sphère, était restée matérielle; on lui 

attribuait encore, il n'y a pas plus de trois siècles, une 

substance solide et transparente comme le cristal. 

Tâchons de nous rendre compte de celte splcndide 

illusion d'optique, due à l'interposition de la couche 

d'air dans laquelle nous sommes plongés. 

Les gaz ne sont pas d'une transparence absolue ; 

ce défaut est encore singulièrement augmenté par 

les poussières de toute sorte, solides ou aqueuses, 
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se peindre en e et en y pour l'observateur placé en A, 

comme s'ils y étaient attachés. 

Ce fond de tableau, purement atmosphérique, a la 

forme d'un dôme aplati dont l'axe vertical aboutit en 

A à l'œil du spectateur, et dont la base ne coïncide 

pas avec le cercle de l'horizon I IH ' . . . , mais semble 

reposer sur lui. Sa couleur est bleue comme celle de 

l'air vu par transmission sur une grande épaisseur. 

Môme la nuit, la faible clarté qui tombe des étoiles 

suffit pour maintenir cette apparence. Elle subsiste 

encore quand on s'élève dans l'atmosphère, en ballon 

ou sur la cime d'une montagne. Seulement le ciel se 

fonce de plus en plus; sa couleur passe du bleu clair 

à l'indigo sombre, parce que les couches d'air situées 

au-dessus de nos têtes sont moins chargées que les 

couches inférieures de particules opaques et capables 

de réfléchir la lumière. C'est ce qu 'on appelle le ciel. 

Chaque spectateur a son ciel et son horizon : ces 

apparences se reforment pour lui et le suivent, pour 

ainsi dire, partout où il se transporte sur le globe. 

Si l'air n'existait pas, il n'y aurait ni lumière dif­

fuse, ni ciel. Ce serait le cas d'un spectateur placé 

sur la Lune, car cet astre n'a pas d'atmosphère. Sous 

quelle forme se présenterait alors l'univers stellaire? 

C'est ce qu'il est difficile d'imaginer. 

Il est aisé de produire artificiellement ces phéno­

mènes par l 'expérience suivante. Dans une chambre 

éclairée par une lampe, pendant la nuit, regardez le 

ciel à travers une des vitres de la fenêtre. Sur cette 

vitre transparente, mais faisant aussi fonction de mi­

roir, le plafond se réfléchira, et il se formera exté­

rieurement une image symétrique du plafond réel. 
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M O Ï S E E T L A G E N È S E . I J 

Cette image sera comme un voile ou fond de tableau 

faiblement lumineux sur lequel les étoiles se dessine­

ront en perspective. Si l 'on ménage convenablement 

l'éclairement, on croira les voir attachées à ce ciel 

plan, de même qu'elles nous paraissent fixées au ciel 

concave formé par l'atmosphère. 

Quant à cette figure du ciel en voûte plus ou moins 

surbaissée suivant les circonstances atmosphériques, 

elle n'est pas facile à expliquer. J'ai entendu dire à 

des aéronautes que le sol lui-même, ou la couche 

horizontale de nuages qui le cache parfois à leur vue, 

semblait se creuser de plus en plus à mesure qu'ils 

s'élevaient davantage. C'est comme un ciel inférieur 

qui tend à se former au-dessous de nous, concave 

comme le ciel supérieur. Si cette assimilation était 

fondée, on pourrait croire que la forme spherique 

du fond de l'œil et de la rétine y est pour quelque 

chose. 

Cette apparence de voûte céleste, à laquelle il est 

impossible de se soustraire, a joué de tout temps un 

grand rôle ; elle le gardera toujours, bien que nous 

sachions à quoi nous en tenir sur son compte. Nous 

continuerons à dire le ciel et la Terre pour désigner 

l 'ensemble de la création, à lever les yeux au ciel 

pour implorer Dieu, bien qu'à nos antipodes on re­

garde ainsi dans une direction diamétralement oppo­

sée à la nôtre. De même on trouve, jusque dans les 

Livres d'Astronomie, ces mots : le Soleil se le've ou se 

couche, quoique le Soleil ne bouge pas. Dans tous 

ces cas, en effet, le langage des apparences se fait 

parfaitement comprendre et suffit à tout. Ce qu'il 

faudrait à la rigueur reléguer dans la Genèse, ce 
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serait ce mot de firmament, car il fait double emploi 

avec celui de ciel et implique une idée absolument 

fausse. 

Création tardive du Soleil. 

Enfin, le quatrième jour, Dieu plaça deux grands 

luminaires dans le firmament : le Soleil pour dominer 

sur le jour et le moindre pour dominer sur la nuit. Il 

fit aussi les étoiles. La raison en est bien simple : il 

fallait que la création du firmament, qui recouvre la 

Terre et comprend tous les astres sous sa vaste cou­

pole, précédât celle du Soleil. Les mômes savants 

qui considèrent les jours de la Genèse comme des 

périodes géologiques se sont ingéniés à chercher une-

raison scientifique à cette apparition si tardive du 

Soleil. La théorie cosmogonique qu'on lira à la fin de 

ceL Ouvrage montre qu'effectivement la Terre est 

bien plus ancienne que le Soleil; mais je suis loin de 

présenter cette coïncidence remarquable comme la 

solution d'une difficulté dont je viens de donner, je 

le crois, l'explication la plus naturelle. 

Résumé scientifique de la Genèse. 

Ainsi il y a, dans la Genèse, une partie scientifique 

qui appartient à son époque et qui peut être formulée 

ainsi : l'univers se compose du disque terrestre 

recouvert par la voûte du ciel; sous cette voûte 

se meuvent les astres. Le resté s'explique aisément, 

comme on vient de le voir, par trois lacunes inévita­

bles de la Science primitive. 
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i° On ignorait l'atmosphère parce qu'elle est invi­

sible. On ne savait pas que l'air possède un pouvoir 

diffusant pour la lumière qui donne lieu au jour 

quand le Soleil est caché par les nuages, à l'aurore et 

au crépuscule quand il est sous l 'horizon. 

2 0 On ignorait la vapeur d'eau aérienne parce 

qu'elle est invisible; on ne savait pas qu'elle monte 

dans l'atmosphère jusqu'au ciel où elle se condense 

en nuages, constituant ainsi une des deux phases 

opposées de la circulation aéro-tellurique de l'eau. 

Dès lors la pluie qui tombe du ciel devait avoir en 

haut ses réservoirs supportés par une voûte très 

solide, un firmament. 

3" On ignorait que l'air, malgré son invisibilité, 

possédât en masse un certain degré d'opacité qui se 

révèle à nous par l'apparence d'une voûte céleste, 

fond de tableau sur lequel les nuées et les astres se 

peignent en perspective. On ne savait pas que chaque 

spectateur a son ciel dont il occupe le centre et qui 

le suit partout. 

Quant aux détails, ils s'expliquent par la nécessité 

de compléter les six jours voulus de la création. 

Si la Genèse, au lieu de faire apparaître toute la 

faune terrestre d'un seul coup, place les poissons et 

les oiseaux au cinquième jour, et les quadrupèdes 

avec l 'homme au sixième, c'est uniquement en vertu 

d'un plan préconçu que j 'ai essayé d'expliquer par 

l'institution de la semaine, et non pour nous révéler 

une loi géologique. On sait d'ailleurs que les pre­

miers animaux inférieurs sont contemporains des pre­

mières traces de la vie végétale, et qu'une flore bien 

caractérisée n'a pas précédé l'apparition des premiers 
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vertébrés. Là-dessus la Bible suit l'ordre naturel des 

choses, procédant du simple au compliqué pour abou­

tir à l 'homme, le dernier-né, le seul être de la créa­

tion qui ait reçu un caractère divin. 

Il ne s'agit donc pas là de Science révélée, pour 

qu'au bout de quelques milliers d'années quelques 

docteurs parviennent à en déchiffrer le sens : c'est le 

langage d'une Science toute rudimentaire, le langage 

des apparences. Et comme celles-ci sont encore les 

mêmes aujourd'hui, ce langage, débarrassé de quel­

ques erreurs dont peu de gens d'ailleurs se rendent 

compte, est resté intelligible pour tous comme aux 

premiers temps de l'humanité. 

Bien des siècles après ces premiers temps, la 

Science fit un nouveau pas. Les grands voyages par 

terre et par mer mirent en évidence certaines erreurs. 

On comprit que la Terre n'est pas, comme nos sens 

nous l'avaient fait supposer, un disque plat, sur­

monté d'une cloche bleue, d'un firmament où demeu­

rent pêle-mêle les astres, les nuages et les dieux, et 

qui supporte les réservoirs de la pluie et de la grêle. 

On apprit que la Terre est ronde, sans fondations, 

isolée dans l 'espace; que le ciel ne repose pas sur la 

Terre, mais qu'il l 'enveloppe, comme une sphère, 

sans la toucher. On crut même reconnaître qu'il y 

avait plusieurs sphères de ce genre pour conduire la 

Lune, le Soleil et les autres planètes. Au lieu d'un 

ciel unique, il y eut sept, cieux transparents, concen­

triques, laissant voir les étoiles fixées dans la conca­

vité d'une huitième sphère, la dernière de toutes. 

Ainsi plus de firmament, plus d'eaux supérieures 

placées sur cette voûte solide. La lumière ne venait 
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plus de l'aube pour éclairer instantanément toute la 

Terre : elle venait du Soleil qui éclairait successive­

ment tous les horizons. Chose remarquable, ces nou­

veautés pénétrèrent dans les esprits sans que per­

sonne fit remarquer leur contradiction avec la Ge­

nèse. On admit môme, dans les synagogues et dans 

les églises, le mot deux, qui répond aux sphères con­

centriques de l'Astronomie grecque, au lieu du mot 

ciel, seul admissible d'après le texte formel de la 

Genèse ( ' ) . Toute cette science a été enseignée sans 

réclamation dans nos écoles jusqu'au xvn e siècle. 

C'était reconnaître tacitement que les Livres saints 

n'ont aucune autorité en matière de Science. 

Vers le milieu du xvi e siècle, la Science fit un pas 

de plus, un grand pas, en plaçant le Soleil au centre 

du monde , au lieu de la Terre réduite désormais au 

rôle de simple planète. Les tribunaux ecclésiastiques 

et les synodes protestants ( J ) n e s'en émurent pas plus 

( ' ) O n m'a o b j e c t é q u e le m o t ciel, en h é b r e u , a la f o r m e du p l u r i e l , 

shdmayim, e t d e v r a i t ê tre t r a d u i t p a r cieux, m a l g r é la V u l g a t e qui 

d i t : In principio creavit Drus cœlum et terram. O n a j o u t e q u e le 

m o t de firmament ( f f T e o É w u . a ) ne figure q u e d a n s la t r a d u c t i o n des S c p -

t a n t e s , su iv i e p a r s a i n t J é r ô m e d a n s la V u l g a t e . O n ajoute q u e le m o t 

h é b r e u râqia n e c o m p o r t e p a s l ' idée de so l id i t é o u de f e r m e t é , m a i s 

s e u l e m e n t ce l l e d ' é t e n d u e . 

S u r le s e c o n d p o i n t , j e ferai r e m a r q u e r le verset 18 du C h a p i t r e X X X V I I 

du L i v r e de , /ob , o ù il est d i t q u e le c ie l est f e r m e c o m m e un m i r o i r d'ai­

r a i n . Q u a n t au m o t Shdmayim, qui n'a pas de s i n g u l i e r , o n d o i t , ce m e 

s e m b l e , le t r a d u i r e p a r ciel, m a l g r é sa t e r m i n a i s o n , d e m ê m e qu'on tra­

d u i t Elohim par Dieu et n o n par les dieux. L e s anc i ens H é b r e u x , de 

m ê m e q u e l e s a n c i e n s G r e c s , n 'ava ient q u ' u n ciel (oOpzvoç ) , v o û t e so l ide 

qu i r e c o u v r a i t t o u t e la T e r r e . L ' idée des c i e u x m u l t i p l e s n'est v e n u e 

q u e b e a u c o u p p lus t a r d , d u fa i t des a s t r o n o m e s , e t e n c o r e ces c i e u x n'é­

ta i en t - i l s ni des y o ù t e s j u x t a p o s é e s , ni des v o û t e s s u p e r p o s é e s , m a i s des 

s p h è r e s c o n c e n t r i q u e s , so l ides et t r a n s p a r e n t e s , ne r e p o s a n t p lus d u tout 

sur la T e r r e . 

( 2 ) C e p e n d a n t M é l a n c h t h o n l u i - m ê m e , si l ibéra l et si c o n c i l i a n t , c o n -
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fiait à ses amis l'inquiétude que lui causaient les nouvelles idées; on 

devrait, disait-il, pousser l'autorité à étouffer, par tous les moyens dont 

elle dispose, une doctrine si pernicieuse et si contraire à la religion. 

qu'ils ne s'étaient inquiétés des doctrines d'Aristote 

et de Ptolémée. Pendant soixante-seize ans on laissa 

circuler le livre de Copernic qui, d'ailleurs, avait été 

publié sur les instances d'un cardinal et dédié au pape 

Paul III. 

Tout à coup les partisans de la nouvelle Astronomie 

furent inquiétés : on les accusa d'attaquer les Livres 

saints ; on réussit à faire condamner comme hérésie la 

théorie copernicienne du mouvement de la Terre. 

Pourquoi ce revirement? Que s'était-il donc passé? Le 

voici. Depuis des siècles on expliquait dans les écoles 

la science tirée des livres d'Aristote et de Ptolémée. 

Les convictions ainsi formées de longue main, ap­

puyées, en ce qui concerne la prétendue immobilité 

de la Terre, sur le témoignage grossier de nos sens, 

étaient devenues, pour une foule de savants bornés, 

aussi respectables que la religion elle-même. Et cepen­

dant les idées nouvelles se faisaient jour peu à peu et 

conquéraient des partisans. Elles répandaient une lu­

mière si vive, elles étaient si bien confirmées par les 

découvertes qu'on faisait, chaque jour dans le ciel, 

grâce à la récente invention des lunettes, qu'il était 

bien difficile de les vaincre par la discussion. Les 

vieux partisans d'Aristote et de Ptolémée, trop aisé­

ment battus, à bout de raisons, tournés en ridicule, 

sentant leur crédit ébranlé, s'irritèrent, et ceux qui 

avaient les premiers porté de si rudes coups à la Bible, 

qui avaient brisé le firmament pour le remplacer par 

leurs cieux absurdes, et rasé les fondations de la 
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( 1 ) Descart.es qu i t ta l a F r a n c e , p a r c e qu' i l c h e r c h a i t la v é r i t é qu i é ta i t 

persécutée a lors p a r la m i s é r a b l e p h i l o s o p h i e de l ' é c o l e ; m a i s i l n e 

t r o u v a p a s p lus de r a i s o n d a n s les u n i v e r s i t é s de H o l l a n d e o ù il se r e ­

t i r a ; c a r , d a n s le t e m p s q u ' o n c o n d a m n a i t en F r a n c e les seu les p r o p o s i ­

t ions de sa p h i l o s o p h i e qui f u s s e n t vra ies , il fu t a u s s i p e r s é c u t é p a r les 

p r é t e n d u s p h i l o s o p h e s de H o l l a n d e qu i ne l ' e n t e n d a i e n t p a s m i e u x et 

qu i , v o y a n t de p lus près sa g lo i re , h a ï s s a i e n t d a v a n t a g e sa p e r s o n n e . 

(Dictionnaire philosophique de V o l t a i r e . ) 

Terre, portèrent leur querelle devant la Congrégation 

de l'Index, accusant les novateurs d'hérésie, parce 

qu'ils soutenaient la rotation de notre globe, et fai­

saient ainsi crouler leur monstrueux échafaudage de 

sphères cristallines emboîtées l'une dans l'autre ('). 

Les Coperniciens auraient eu beau jeu s'ils avaient 

rétorqué l'accusation d'hérésie contre les doctrines 

de leurs adversaires. Il leur aurait été facile d'y mon­

trer la marque profonde du polythéisme. Diviniser les 

astres, comme le faisait la Science grecque, ou leur 

attribuer une essence surnaturelle et une action direc­

trice sur les événements humains comme on le faisait 

de leur temps, c'était aller bien plus à l'encontre de 

l'idée chrétienne que le fait de contredire une ma­

nière de parler du Livre de Josué, dans un passage 

dépourvu de toute importance doctrinale. Quant aux 

théologiens de la Congrégation de l'Index, peu com­

pétents en fait d'Astronomie, leur tort fut d'avoir 

épousé naïvement la querelle des sectateurs d'Ari-

stote et de Ptolémée. Us auraient dû leur répondre : 

« La religion vient de Dieu; la science vraie ou fausse 

vient des hommes ; allez vider votre querelle dans vos 

livres ou dans vos écoles. » Mais depuis longtemps 

cette erreur est réparée; le décret qui condamnait le 

livre de Copernic a été rapporté, et il est ainsi reconnu 
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24 P R E M I È R E P A R T I E . — C H A P I T R E I . 

officiellement, que la Science n'est pas d'inspiration 

divine. 

Ne quittons pas ces temps primitifs sans rendre 

hommage au premier Chapitre de la Genèse. Il prouve 

que l'humanité n'a débuté ni par les niaiseries du féti­

chisme, ni par les gracieuses absurdités du poly­

théisme. 
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D E U X I È M E P A R T I E . 

I D É E S C O S M O G O N I Q U E S D E S A N C I E N S . 

Les notions primitives, suggérées par les sens, une 

Terre plate comme un tambour de basque, surmon­

tée d'une cloche bleuâtre dans laquelle demeuraient 

les dieux, les astres et les nuées, étaient, compatibles 

avec un vif sentiment poétique de la nature. Les 

dieux, les demi-dieux, resserrés dans cette étroite 

enceinte, se mêlaient aux hommes et donnaient au 

ciel et à la Terre une radieuse jeunesse. C'était le 

temps où Homère, décrivant le bouclier d'Achille, y 

mettait, sous la voûte du ciel, une série de scènes 

pastorales ou guerrières avec des dieux pour acteurs. 

Il ne fallait pas alors un grand effort de réflexion 

pour embrasser 

et la terre et la mer et les cieux, 

Les Pléiades en chœur, le puissant Orion, 

Et l'Ourse qui du char acceptant le surnom, 

Fidèle au tour prescrit, vers Orion penchée, 

Seule dans l'Océan ne s'est jamais couchée. 

Tout cela, avec les cites en paix, les combats gui­

dés par Mars ou Pallas, les campagnes fécondes, les 

danses de la jeunesse dirigées par un chantre aimé 

des dieux, pouvait tenir sur un bouclier forgé par 

Vulcain et encadré par le grand fleuve Océan. S'il y 
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avait là tous les éléments d'une aimable poésie qui a 

vieilli un peu parce qu'elle est trop jeune pour nous, 

on n'y trouvait pas le moindre élément de spéculation 

philosophique, rien qui révélât à la race grecque le 

génie aigu et puissant dont elle était douée à cet 

égard. 

La Science ne se renouvelle qu'au prix d'une lutte 

contre les opinions préconçues. Cette lutte n'est pas 

le fait des esprits contemplatifs : on ne s'y engage 

pas de propos délibéré, on s'y laisse entraîner par 

les besoins de la vie pratique qui mettent l 'homme 

en contact avec la nature et le forcent à envisager 

les conséquences fatales de ses erreurs. Ainsi l'idée 

cosmogonique que nous venons d'exposer était un 

progrès, mais elle impliquait le préjugé de la Terre 

plate et du ciel posé par-dessus qui la recouvre comme 

une vaste voûte solide. Le polythéisme avait con­

sacré ces préjugés en faisant naître toute la hiérar­

chie des dieux des épousailles de ce ciel avec la 

Terre. Les poètes, les philosophes, même les géomè­

tres en seraient restés là, si les navigateurs n'avaient 

eu besoin d'y regarder de plus près et si les peuples 

agricoles n'avaient été forcés, sous peine de famine, 

d'avoir un bon calendrier. Et comme nous allons as­

sister à l'une des plus grandes évolutions de l'esprit 

humain, celle par laquelle il a été forcé de recon­

naître que la Terre n'est pas plate et que le ciel n'est 

pas posé dessus, je demande au lecteur la permission 

de dire rapidement comment et par qui ces dange­

reuses nouveautés ont été introduites. Nous verrons 

ensuite les philosophes s'en emparer, les répandre 

et baser là-dessus de nouvelles spéculations cosmo-
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Mais il faut remonter plus haut. Voici comment 

goniques; mais les vrais auteurs sont les navigateurs, 

et les collèges d'observateurs que les nations agri­

coles avaient institués à l 'ombre des temples, pour 

l'observation régulière des astres, en Chine, en Chal-

dée et en Egypte. 

Les navigateurs. 

Tant que le commerce se borna au simple cabo­

tage, les connaissances astronomiques n'étaient guère 

nécessaires. Il en fut autrement lorsque les peuples 

maritimes, les Grecs et surtout les Phéniciens entre­

prirent de fonder au loin des colonies ou des comp­

toirs. Alors il fallut perdre les côtes de vue et savoir 

naviguer en pleine mer. Essayons d'esquisser l'astro­

nomie d'un pilote grec ou phénicien de ces temps-là. 

Il a fallu tout d'abord faire une étude détaillée du 

ciel, grouper les principales étoiles en constellations 

de manière à les reconnaître à première vue ; distin­

guer le pôle au moyen des constellations qui tournent 

autour de ce point sans se coucher jamais; noter les 

étoiles équatoriales afin de déterminer, par leur lever 

ou leur coucher, les vrais points d'est ou d'ouest. 

Virgile dépeint Palinure, le pilote probablement phé­

nicien que les Troyens avaient dû embaucher pour 

conduire leur flottille-dans le bassin occidental de la 

Méditerranée, alors si peu connu; il se tient à l'ar­

rière, l'œil au ciel, veillant, pour s'orienter, au cou­

cher des étoiles : 

Sidéra cuncta notât taci to Iabentia c œ l o . 
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Homère décrit le voyage d'Ulysse quittant l'île 

de Calypso pour gagner celle de Corfou, sur un 

radeau construit de ses mains. Ua déesse lui a 

donné la route : 

A u vent propice et doux que la déesse envoie, 

Ulysse ouvre sa voile et s'assied plein de joie, 

Guidant le gouvernail d'un soin industrieux 

Sans que le lourd sommeil puisse fermer ses yeux. 

Pilote vigilant, de ses regards avides, 

Il observe toujours les Pléiades splendides, 

Et le Bouvier qui tarde à quitter l'horizon, 

Et l'Ourse qui du Char acceptant le. surnom, 

Fidèle au tour prescrit, vers Orion penchée, 

Seule, dans l'Océan, ne s'est jamais couchée. 

Instruit par la Déesse, à la gauche des cieux 

Il laisse, en naviguant, cet astre radieux, 

Et dix-sept jours franchit les humides campagnes, 

Quand des Phéaciens les ombreuses montagnes 

Paraissent, et leur île, aux regards du héros, 

Telle qu'un bouclier se dresse sur les flots. 

A cette époque, en effet, il y a trois mille ans, la 

constellation du Bouvier, en grande partie circumpo­

laire, avait bien de la peine à quitter l 'horizon, tandis 

que la grande Ourse, plus voisine du pôle qu'aujour­

d'hui, devait servir à marquer le nord. En laissant à 

gauche le point élevé autour duquel tournent chaque 

jour ces sept étoiles, Ulysse naviguait droit vers l'est. 

C'était bien son chemin. Il fallait néanmoins qu'on 

eût à cette époque une grande habitude de la mer 

pour imaginer ce trajet à la voile, sur un simple 

radeau, et il fallait aussi qu'Homère eût une connais­

sance exacte du ciel de son temps (il est aisé de le 
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reconstituer aujourd'hui par un calcul de procession) 

pour avoir si bien réussi sa description. 

Mais Homère ne dit pas comment il fallait s'y 

prendre pendant le jour, alors qu'on ne voit ni les 

Pléiades, ni le Bouvier, ni la grande Ourse. Un 

pilote devait connaître le cours annuel du Soleil et 

s'être fait une sorte de mémorial de ses mouvements 

à travers les constellations zodiacales. En effet, le 

Soleil ne se couche pas toujours au même point de 

l'horizon comme les étoiles : le lever et le coucher 

d'été diffèrent grandement du lever et du coucher 

d'hiver. C'était déjà presque toute l 'Astronomie. 

Tant que la navigation resta confinée dans la Médi­

terranée, qui est toute en longitude et n'a guère que 

io° à i5° de largeur en latitude, les marins et les 

voyageurs ne durent pas être bien frappés de la diffé­

rence des climats, selon le terme employé par les 

anciens géographes. Mais lorsqu'on se fut aperçu, 

dans le commerce des Indes, que sur la mer Rouge, 

à la hauteur de Syène, le Soleil culmine au zénith, 

vers le solstice d'été, en sorte qu'un homme debout 

n'a pas d'ombre à midi; qu'en allant plus au sud 

le Soleil passe au nord à midi, en été, et qu'un 

homme qui regarde le couchant n'a pas son ombre à 

sa droite comme chez nous, mais à sa gauche ; lorsque 

les commerçants qui allaient chercher l'étain en An­

gleterre et l'ambre sur les bords de la Baltique voyaient 

disparaître au sud certaines constellations familières, 

et entendaient dire qu'en allant encore plus loin on 

arrivait à un pays où le Soleil, au solstice d'été, ne se 

couche pas de toute la journée, qu'il devient dans 

ces pays-là circompolaire comme la grande Ourse 
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chez nous, il fallut bien, en dépit de la croyance uni­

verselle et des antiques préjugés, en venir à celte 

idée hardie, singulièrement subversive, que la Terre 

n'est pas plate comme un immense disque; qu'elle 

est ronde comme une boule; que le ciel n'est pas une 

voûte retombant sur ce disque plat, mais qu'il entoure 

le globe terrestre, sans le toucher, comme ferait une 

sphère concentrique à cette boule. Alors les cou­

chers et les levers des astres sont une pure illusion : 

ils continuent à circuler éternellement dans ce ciel 

autour de la boule-Terre. La nuit, le Soleil continue 

à briller, mais sur d'autres horizons : il éclaire la 

région de cette boule qui nous est opposée. Cette 

région opposée n'est donc pas le royaume de Pluton. 

Sans doute il y a là des terres et c'est peut-être par 

elles que les Indes et le pays mystérieux de la soie 

vont rejoindre l'Europe du côté des colonnes d'Her­

cule : car, en somme, cette boule terrestre ne doit 

pas être bien grande. Dès lors leurs habitants ont les 

pieds opposés aux nôtres et, au lieu du séjour des 

mânes, c'est le séjour de nos antipodes. 

Ce fut là une vraie révolution, une violence faite à 

l'esprit humain, une atteinte aux divinités du poly­

théisme, condamnées désormais à rouler perpétuelle­

ment autour de nous. Aussi que de temps ne fallut-il 

pas pour propager ces notions inquiétantes. D'ail­

leurs les marins, les voyageurs commerçants ne se 

chargeaient pas d'enseigner l'Astronomie et de réfor­

mer les erreurs populaires sur le système du Monde. 

Il était plutôt dans les habitudes de ces corporations 

de garder pour elles le fruit de leur longue expérience. 

Notons toutefois que les premiers chefs d'Ecoles phi-
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losophiques en Grèce, T h a ï e s et Pythagore, étaienL 

d'origine commerciale : le premier était Phénicien, 

le second avait longtemps navigué avec son père, 

Tyrien. 

Observatoires officiels des temples. 

Mais passons aux observatoires fixes, ces créa­

tions si remarquables de la plus haute antiquité. Les 

grandes sociétés qui, les premières, se décidèrent à 

rompre avec la vie nomade et à demander à la cul­

ture du sol tous leurs moyens d'existence, l'empire 

Chinois, la Chaldée et l 'Egypte, ont eu besoin, dès 

leurs débuts, d'étudier la marche du Soleil et de 

déterminer exactement la durée de l'année. C'était 

la base de toute prévision pour des peuples obligés 

de compter, beaucoup plus que les nomades, avec la 

vicissitude des saisons qui ramène ou supprime périodi­

quement la fertilité de la terre. D'autre part leurs prin­

cipaux rites, datant de la vie nomade, se rattachaient 

aux phases de la Lune. Enfin les divinités du ciel ne 

pouvaient être négligées : il fallait des interprètes 

attitrés pour les ordres ou les avertissements qui nous 

viennent d'en haut. Dans les sociétés antiques où la 

division du travail a toujours été fortement organisée, 

le soin de ces études était dévolu à des collèges de 

lettrés ou de prêtres : il l'est aujourd'hui chez nous à 

nos observatoires nationaux, au Bureau des Longi­

tudes chargé de procurer la Connaissance des temps 

et de prédire les phénomènes célestes. Or, sans sortir 

de leurs temples, les prêtres chaldéens ou égyptiens, à 

force d'observer le ciel et d'enregistrer les phéno-
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mènes, ont fini par découvrir que les astres n'allaient 

pas s'éteindre chaque soir dans le fleuve Océan: que 

la Lune, par exemple, est éclairée par le Soleil, môme 

en pleine nuit. Donc le Soleil continue sa course jour­

nalière pendant la nuit, au-dessous de la Terre, pen­

dant que la Lune, au-dessus de notre horizon, nous 

en renvoie la lumière par sa face éclairée. Si ces 

hommes ont su découvrir et enseigner aux Grecs la 

première inégalité de la Lune, le mouvement des 

nœuds de son orbite et la période des éclipses; s'ils 

ont pu les prédire au grand ébahissement des popu­

lations, c'est qu'ils avaient observé le ciel, pendant 

de longs siècles, avec suite et intelligence. Aujour­

d'hui encore on se plaît à remonter aux éclipses obser­

vées en Chine il y a cinq mille ans et, pour contrôler 

nos Tables de la Lune, nous n'avons rien de mieux 

que celles de Babylone, au vin e siècle aA'ant notre 

ère. 

Certes ces habiles observateurs étaient au-dessus 

des terreurs du vulgaire et n'imaginaient pas que la 

Lune éclipsée eût à lutter contre un dragon céleste 

embusqué dansl 'écliptique (H ) : ils n'ont pas manqué 

( ' ) C'est à cet te a n t i q u e c r o y a n c e q u e J u v c n a l fa i t a l l u s i o n d a n s les 

vers c o n n u s sur u n e f e m m e b a v a r d e : 

. . . Jam nemo tubas, nenio aera fatiget, 

Una laboranti poterit succurrere Lunae. 

N o s so lda t s o n t assisté p l u s d ' u n e fois en A f r i q u e a u x c h a r i v a r i s q u e 

les f e m m e s m a u r e s q u e s e x é c u t e n t sur les t errasses de l eurs m a i s o n s p e n ­

d a n t les éc l ipses de L u n e . L e s a s t r o n o m e s , c o n s e r v a t e u r s par e x c e l l e n c e , 

o n t s c r u p u l e u s e m e n t m a i n t e n u ce d r a g o n d a n s l e u r s car tes cé les tes . 

C'est e n c o r e par l ' i m a g e d'un d r a g o n qu' i l s r e p r é s e n t e n t d a n s l eurs f o r ­

m u l e s le n œ u d a s c e n d a n t de l 'orb i te l u n a i r e sur l ' é c l ip t ique , et c'est p a r 

le n o m de draconiliqae qu' i ls d é s i g n e n t la r é v o l u t i o n de la L u n e p a r 

r a p p o r t à ce p o i n t . 
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de reconnaître que c'est l 'ombre de la Terre qui 

envahit à ces moments-là le disque de notre satellite : 

et comme cette silhouette y dessine toujours un arc 

de cercle quelles que soient les positions relatives du 

Soleil, de la Terre et de la Lune, ils durent en con­

clure que la Terre est ronde, non comme un disque, 

mais comme un boulet. 

Ainsi les idées nouvelles ont été longuement, irré­

sistiblement élaborées aussi bien dans les temples que 

sur les vaisseaux. La Géométrie y a pris naissance, 

non pas, comme on le dit souvent, pour résoudre 

des questions d'arpentage rendues plus urgentes en 

Egypte par l'inondation annuelle du Nil, mais parce 

qu'on a fini par comprendre que les problèmes de l'As­

tronomie se ramènent tous à des questions de Géo­

métrie. De cette époque date l'adage célèbre adopté 

par Platon : ΑεΊ ό Θεάς -/εωμέτρει, que l'éditeur de ce 

livre a pris pour devise et qui figure ici à la deuxième 

page au-dessous de son chiffre. 

Écoles philosophiques en Grèce. 

Mais ni les corporations sacerdotales, ni les navi­

gateurs ne répandaient au dehors leurs découvertes. 

Il fallait aller chez elles, dans leurs collèges, gagner 

leur confiance et recueillir les renseignements qu'elles 

voulaient bien donner aux étrangers. C'est ainsi que 

les premiers philosophes grecs, Thaïes et Pythagore, 

instruits déjà par les marins, ont été cherchera Mcm-

phis et à Babvlone les compléments de l'Astronomie 

nouvelle pour les porter dans leur pays. 

Sur la terre de Grèce, féconde en esprits avides de 

3 
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nouveautés et de discussions, les idées nouvelles, sor­

ties enfin des temples et des comptoirs où elles se 

seraient immobilisées, devaient prendre un dévelop­

pement rapide, à la seule condition de s'accommoder 

tant bien que mal aux préjugés religieux. Mais au 

fond de cette Science devenue grecque. Science qui 

a marqué une si longue étape dans la marche de l'es­

prit humain, il y avait une absurdité. Des trois illu­

sions de la Science primitive, la Terre plate, immobile, 

recouverte d'un ciel solide, les Grecs, à l'imitation 

des savants de Memphis et de Babylone, se débar­

rassèrent de la première, mais ne surent jamais 

s'affranchir des deux autres. Or, du moment où l'on 

accepte en principe l'immobilité de la Terre, il fautbien 

admettre que ce sont les astres qui tournent chaque 

jour autour d'elle. Dès lors les conséquences absurdes 

se suivent et s'enchaînent fatalement. Comment des 

milliers d'étoiles feraient-elles pour tourner chaque 

jour autour de notre globe si elles n'étaient fixées 

dans cette sphère bleuâtre, le ciel, qui semble effecti­

vement les porter? Les Grecs ont donc mis des gonds 

à cette sphère étoilée, sans se douter que ce n'est 

qu'une simple apparence, une pure illusion d'optique, 

et ils l 'ont fait tourner sur un essieu invisible, la ligne 

des pôles, qui traverse la Terre. Et comme il y a, outre 

les étoiles fixes, c'est-à-dire fichées comme des clous 

dans le ciel bleu, des astres errants tels que la Lune, 

le Soleil et les cinq planètes qui, tout en se levant et 

en se couchant chaque jour comme les étoiles, sont 

animés en outre de mouvements propres bien plus 

lents, en sens opposé, il a fallu relier ces sept astres 

à sept sphères différentes, à des cieux solides mais 
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transparents, emboîtés l'un dans l'autre et entraînés 

par la rotation diurne du premier mobile (le ciel des 

étoiles), à peu près comme les roues d'un tournebro-

che sont entraînées par le tambour moteur. Quels sin­

guliers dieux! nous verrons tout à l'heure comment 

les philosophes les ont tirés d'affaire en déclarant que 

le mouvement circulaire et uniforme est parfait et 

seul digne de la divinité. 

Ce n'est pas tout : cinq de ces planètes, cinq dieux 

par conséquent, ne s'assujettissent pas du tout au 

mouvement circulaire et uniforme ; elles se meuvent 

en général de droite à gauche ; mais, de temps à autre, 

on les voit s'arrêter, puis marcher de gauche à droite, 

s'arrêter de nouveau pour reprendre enfin le mouve­

ment direct. Jamais les Grecs ne se sont tirés de là, 

même à l'époque de leur plus grand épanouissement 

scientifique. Les artifices géométriques auxquels ils 

eurent recours auraient dû les mettre sur la voie delà 

vérité, mais ils avaient les yeux fermés à l'évidence 

par un fond de croyance inextirpable à la divinité des 

astres et de l'univers. 

Ecole Pythagoricienne. 

Et, à ce sujet, je prie le lecteur d'arrêter un instant 

sa pensée sur un phénomène psychologique, le plus 

étonnant peut-être qu'ait jamais présenté l'esprit 

humain. Le même Pythagore qui enseignait publi­

quement la rondeur de la Terre et les mouvements 

du ciel étoile montrait ensuite à ses disciples, dans 

l'intimité de l'École, que ces mouvements journaliers 

des astres autour de la Terre étaient une simple 
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apparence due à la rotation de notre globe. Il disait 

que la Terre n'était pas au centre du monde ; cette 

place était occupée par le Soleil, source et réservoir 

de la lumière du jour (Aies cïv.oç xai tpuAaxrj), autour 

duquel la Terre circule en son temps et à sa place 

comme les autres planètes, entre l'orbite de Vénus 

et celle de Mars. Ainsi les étoiles ne sont pas clouées 

dans la concavité d'une sphère solide tournant sur 

un essieu : elles sont fixes comme le Soleil, dissé­

minées dans l'espace, hors de notre petit monde, à 

des distances énormes. Que si les planètes, bien plus 

proches de nous, semblent se mouvoir tantôt dans un 

sens, tantôt dans l'autre, s'arrêter puis se remettre 

en marche, ce n'est encore là qu'une apparence due 

au mouvement de translation annuelle de l'obser­

vateur terrestre autour du Soleil. Et si rien de sem­

blable ne s'observe sur les étoiles, c'est que leur 

distance est telle que l'orbite terrestre elle-même, 

vue des étoiles, n'apparaîtrait que comme un simple 

point. 

Pendant des siècles ces vérités furent enseignées 

par les successeurs de Pythagore avec une réserve 

commandée par la prudence. A ne compter que la 

première période, inaugurée par Pythagore lui-même, 

voyez cette succession de philosophes géomètres pro­

fessant tous, comme le maître, le double mouvement 

de la Terre, depuis la fondation de l 'Ecole de 

Crotone en — 5 o g , jusqu'à la naissance de Platon 

en — 43o : Nicétas et Ecphantus, tous deux disciples 

directs, puis Philolaùs dont Platon, sur ses vieux 

jours, acheta les écrits au prix de 1 0 0 0 0 drachmes 

(96oo f r ) . Dans ce court intervalle de quatre-vingts ans, 
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la Géométrie elle-même avait fait de rapides progrès. 

Du fameux théorème sur le carré de l'hypoténuse 

qu'on attribue à Pythagore, elle s'était élevée, dans 

son École, à la théorie des cinq polyèdres réguliers, 

ce couronnement de la Géométrie sphériquc dont 

Platon va tirer un si grand parti. 

Mais les idées de ces hommes vraiment supérieurs 

ont été cruellement défigurées par les racontars des 

ignorants. Ils avaient contre eux les préjugés les plus 

tenaces de leurs contemporains qui prenaient les 

astres pour des divinités et faisaient naître toute la 

hiérarchie céleste du mariage du Ciel avec la Terre. 

Ils ne réussirent pas, même par le génie d'Aristarque 

de Samos, le seul qui ait osé mesurer la distance de 

la Terre au Soleil, à percer la croûte épaisse des pré­

jugés; elle est retombée sur eux de tout son poids, 

tandis que d'autres ont passé glorieusement à la pos­

térité en accommodant la Science et la Philosophie 

aux opinions du vulgaire. 

Je me suis demandé parfois comment il se fait que 

les Géomètres éminents de l'antiquité, tels qu'Euclide 

et le grand Apollonius, Archimède surtout qui était 

bien plus qu'eux en commerce avec la nature, ne se 

soient pas mis du côté des Pythagoriciens. Voici , si je 

ne me trompe, l'explication de leur abstention. Ces 

hommes supérieurs avaient su se tailler une science 

à part dans le domaine de la pensée pure : ils lui 

avaient donné une forme parfaite qui a servi de mo­

dèle aux plus grands esprits jusqu'à Newton, si par­

faite qu'on ne trouve aujourd'hui rien de mieux, 

pour l'enseigner, que de rééditer textuellement leurs 

livres. Ils sont restés, ils ont voulu rester dans ces 
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38 D E U X I È M E P A R T I E . 

régions sereines de la pensée dont parle Lucrèce : 

Nil dulcius est bene quam munita tenere 

Edita doctrina sapientum templa serena, 

Despicere unde queas alios, passimque videre 

Errare 

A cette distance, il nous est difficile de juger ces 

grands esprits; ajoutons seulement que la longue 

protestation de l 'Ecole pythagoricienne, en faveur de 

la vérité méconnue, nous consolerait des erreurs as­

tronomiques que le polythéisme a fait régner jusqu'aux 

siècles de Copernic, de Galilée et de Descartes, si 

nous pouvions oublier que les doctrines triomphantes 

ont propagé jusqu'au milieu du xvn c siècle les absur­

dités dégradantes de l'astrologie judiciaire. 

J'ai cru devoir donner ces détails historiques pour 

aider le lecteur à apprécier les singulières cosmogo-

nies que nous allons passer en revue. 
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CHAFITRE II. 

P L A T O N , L E T I M É E . 

Ainsi la Géométrie naissante avait fait connaître 

qu'il existe cinq polyèdres réguliers, les seuls dont 

la figure soit parfaite; on savait déjà calculer les rap­

ports numériques de leurs dimensions à celles de la 

sphère qui les contient. On avait même commencé à 

expérimenter, c'est-à-dire à rechercher, dans quelques 

phénomènes, des relations susceptibles d'être éva­

luées en nombres comme les rapports des lignes en 

Géométrie. Pythagore avait ainsi reconnu, avec une 

admiration profonde, que les longueurs des cordes 

vibrantes, donnant les sons musicaux de l'échelle 

diatonique des Grecs, pouvaient s'exprimer par des 

rapports numériques simples et constants. C'était 

une première manifestation de ce qu'on nomme au­

jourd'hui les lois de la nature. Platon fit de ces lois, à 

peine entrevues, des entités métaphysiques, des ar­

chétypes divins, c'est-à-dire des modèles éternels de 

toutes les choses de la nature, et c'est sur les cinq 

corps réguliers et les intervalles numériques des sons 

musicaux que le Dieu suprême a dû ordonner le 

monde en lui donnant un caractère divin. 

Je vais tâcher de donner au lecteur une idée de 

l'étonnant dialogue de Platon commençant par un, 

deux, trois! où pendant plus de vingt siècles tant de 
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( ' ) Je me servirai de la traduction de M . 11. M A H ™ , de Rennes, avec 

de légères modifications. 

philosophes ont puisé leurs idées. Quel dommage de 

passer sous silence le récit de Critias sur le voyage de 

Solon en Egypte et sur l'antique tradition de l'Atlan­

tide! mais iL ne s'agit pas ici de Géologie et nous ne 

devons pas sortir de notre sujet. 

Les interlocuteurs sont Socrate, Critias qui fut plus 

tard l'un des trente tyrans d'Athènes, le général syra-

cusain Hermocrate et Timëc, pythagoricien fort en 

Astronomie, chargé par ses amis d'exposer le sys­

tème du monde ('). Je passe sur le récit merveilleux 

de Critias. . 

S O C R A T E . — T i m é e , c 'est maintenant à toi de parler , après 

avoir i n v o q u é les d i e u x suivant l 'usage. 

T I M É E . — T o u s les h o m m e s , Socra te , p o u r peu qu ' i ls aient 

de sagesse, au m o m e n t de c o m m e n c e r une entreprise grande 

ou peti te, i nvoquen t toujours la d ivini té . A plus forte r a i s o n 

nous , qui allons d i scour i r sur l 'Univers , d i re c o m m e n t il 

existe ou s'il a toujours existé, devons -nous i n v o q u e r les d ieux 

et les déesses, et les pr ier do nous inspirer un langage c o n v e ­

nab le . 

Avan t la formation du c ie l , la matière était soumise à des 

forces variées. Ne pouvan t être en équ i l ib re dans aucune de 

ses parties, et soll ici tée sans règle de tous côtés , elle était mue 

par toutes ces fo rces . Ses part ies agitées se portant , les unes 

d 'un cô té , les autres d'un autre, se séparaient. Et de m ê m e 

q u e , dans le van qu 'on secoue p o u r net toyer le fjlé, les objets 

les plus lourds von t d 'un cô t é , les plus légers de l 'autre, de 

même les quatre espèces de co rps , lo feu, l 'air, l 'eau et la 

terre, tendaient à se séparer. 

T o u s ces corps étaient dans un état qu i ne compor t a i t ni 

raison ni mesure . D i e u les t rouvant dans ce t état naturel, son 

p remier soin fut de les dis t inguer par les formes et les 
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nombres. Les archet) pes des formes devaient être les figures 

les plus parfaites de la Géométrie. La pyramide régulière, 

composée de quatre triangles équilatéraux, fut donc attribuée 

aux éléments du feu. L'octaèdre aj ant huit faces pareilles et 

l'icosaèdre qui en a vingt constituèrent les éléments de l'air 

et de l'eau. Les éléments terreux plus stables eurent la forme 

du cube; il restait un cinquième polyèdre parfait, le dodé­

caèdre (qui a joué, de nos juurs, un rôle si considérable dans 

la théorie géologique d'Elie de Beaumont). Il a douze faces 

comme le zodiaque a douze signes, et ces faces comprennent 

trois cent soixante triangles rectangles scalènes, comme il y 

a trois cent soixante jours dans l'année. C'est de ce dernier 

corps régulier que Dieu s'est servi pour tracer le plan de 

l'univers. 

Dieu bon n'a pu produire qu'un monde parfait sur un 

modèle ou archétype parfait lui-même. Et, comme un être 

privé de vie et d'intelligence serait incomplet, il a dû. doter 

le monde d'une âme intelligente {anima mundi). Ce monde, 

comprenant tous les êtres vivants possibles, n'a pu être 

qu'unique. 

Ainsi rien n'a été laissé en dehors : le monde comprend la 

totalité du feu, la totalité de l'air, de l'eau et des terres. Sa 

figure est sphérique, polie extérieurement (in seipso totus, 

teres atque rolundus). Ce monde vivant n'avait besoin d'au­

cun organe. Des sept mouvements possibles (mouvement 

linéaire estimé suivant trois axes, positivement ou négative­

ment, et une rotation), Dieu lui a attribué celui qui est le 

plus en rapport avec l'intelligence et la pensée, c'est-à-dire 

une rotation sur lui-même. 

Quant à l'âme de ce monde, Dieu la forma en mêlant l'es­

sence indivisible et toujours la même avec l'essence corporelle 

et divisible. Du tout il sépara d'abord une partie; puis une 

autre double de la première; une troisième valant une fois et 

demie le mélange et trois fois la première; une quatrième 

double du mélange; une cinquième triple de la seconde; une 

sixième valant huit fois la première; une septième valant la 

première vingt-sept fois. Ensuite il remplit les intervalles 

d'un plus un tiers par des intervalles d'un plus un huitième, 
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( ' ) D e d r u i l e à g a u c h e , p o u r un o b s e r v a t e u r s i tué s u r notre h é m i 

s p h è r e . 

laissant, de chaeun des premiers, une petite partie, de sorte 

que l'intervalle de cette partie offrît, entre les deux nombres 

consécutifs, un rapport dont les termes fussent 243 et 256 : 

et le mélange d'où il retranchait ces parties se trouva alors 

complètement employé. Ce mélange étant ainsi disposé, il le 

coupa en deux suivant la longueur, croisa les deux parties en 

appliquant l'une sur le milieu de l'autre en la forme d'un X ; 

puis il les courba en cercles et leur donna un mouvement 

uniforme et sans déplacement. . . . Mais il divisa en six parties 

la révolution intérieure et forma ainsi sept cercles inégaux 

dont les uns suivent la progression des doubles, les autres 

celle des triples, de sorte que chaque progression eût trois 

intervalles. 

Lors donc que toute la composition de l'âme fut achevée 

suivant la volonté de son auteur, il forma en dedans d'elle le 

monde des corps et l'unit harmoniquement à elle, en faisant 

coïncider le centre du corps avec celui de l'âme. Ainsi furent 

formés le corps visible du ciel et l'âme invisible, mais parti­

cipant à la raison et à l'harmonie des êtres intelligibles et 

éternels. 

Quand le mouvement et la vie de cette copie parurent aux 

veux du Père qui l'avait engendrée, il admira son œuvre, et, 

plein de joie, il conçut le dessein de la rendre encore plus 

semblable à son modèle. C'est alors que le Soleil, la Lune et 

les cinq autres astres nommés errants sont nés pour compter 

les nombres qui mesurent le temps. Après avoir fait leurs corps, 

Dieu les plaça dans des cercles décrits en sens direct ( ' ) et 

qui sont comme eux au nombre de sept : la Lune dans le 

premier à partir de la Terre; le Soleil dans le second; Lucifer 

et l'étoile sacrée de Mercure dans des cercles de même révo­

lution que le Soleil, mais dont le mouvement est de sens 

contraire du sien. Quant aux autres astres, si je voulais dire 

où il les plaça et détailler tous les motifs qui l'y engagèrent, 

ce sujet accessoire me donnerait plus d'occupation que le 

sujet principal dont il dépend. 
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Pour qu'il y eût une mesure claire de leurs rapports de 

vitesse et pour diriger ces huit révolutions, Dieu alluma 

dans le deuxième cercle, au-dessus de la Terre, cette lumière 

que nous nommons le Soleil, afin qu'elle brillât du plus vif 

éclat dans l'immensité des cieux et qu'elle fit participer à la 

connaissance du nombre, résultant de la révolution de ce qui 

reste le même et semblable à soi-même (le mouvement diurne), 

tous les êtres vivants auxquels convient cette connaissance. 

C'est ainsi et par ces raisons que naquirent le jour et la nuit, 

qui répondent au mouvement circulaire unique et le plus sage. 

Quant au mois, il dut être accompli lorsque la Lune, ayant 

fait sa révolution, aurait rencontré le Soleil; et l'année, quand 

le Soleil aurait parcouru son propre cercle. 

Tout, jusqu'à la naissance du temps, fut ainsi exécuté fidè­

lement d'après le modèle. Mais tous les êtres vivants n'étaient 

pas nés; le monde, ne les comprenait pas tous en lui-même, 

et c'était là une dernière ressemblance qui lui manquait 

encore avec son modèle. De même donc que les idées com­

prises dans l'être vivant, quand il est formé, sont vues par 

l'intelligence, de même il pensa que cet être devait com­

prendre des essences semblables et en pareil nombre. Or il y 

a quatre espèces : la race céleste des dieux; une seconde 

espèce ailée et volant dans les airs; une troisième vivant dans 

les eaux; enfin une quatrième marchant sur la terre. 11 com­

mença par l'espèce divine, et ce fut principalement de feu 

qu'il la forma, afin qu'elle fût très brillante et très belle. Pour 

la rendre semblable à l'univers, il la fit parfaitement ronde 

et lui donna l'intelligence du bien qui la fit marcher d'accord 

avec l'univers entier; et il la distribua dans toute l'étendue 

des cieux, afin que ce monde en fût décoré tout entier. A 

chacun de ces dieux il donna deux mouvements, le mouve­

ment de rotation sur soi-même, résultant de leur persévérance 

continuelle dans une même pensée intérieure sur ce qui ne 

change pas, et le mouvement en avant, c'est-à-dire le mou­

vement diurne qui les emporte; mais il les fit incapables de 

subir jamais les cinq autres mouvements, afin que chacun fût 

aussi parfait que possible. Telle est la cause de la naissance 

de ces astres qui n'errent jamais (les étoiles fixes), êtres 
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44 D E U X I E M E P A R T I E . — C H A P I T R E II. 

divins qui restent toujours immuablement à leurs places, où 

ils tournent uniformément sur eux-mêmes. 

Nous avons expliqué plus haut, la naissance de c e u x qui vont 

et q u i viennent, suivant une course errante (les planètes). 

Q u a n t à la Terre, q u i est notre nourrice et qui fait corps 

avec l'essieu par lequel le monde est traversé Dieu en a 

fait la gardienne et la productrice de la nu i t et du jour, et elle 

est la première et la plus ancienne de toutes les divinités qui 

sont nées dans l'intérieur du ciel. 

Q u a n t à l'origine des autres divinités, elle est au-dessus 

de notre portée; mais il faut en croire ceux qui en ont parlé 

autrefois, qui étaient, disaient-ils, des descendants de ces 

dieux, et. qui sans doute connaissaient bien leurs ancêtres. 

On ne peut donc refuser d'ajouter foi a u x enfants des dieux, 

quoique leur récit ne s'appuie pas sur des preuves vraisem­

blables et convaincantes. Mais, puisqu'ils disent que c'est 

l'histoire de leur famille, nous devons les en croire suivant 

l'usage. Voici la généalogie de ces dieux d'après leur témoi­

gnage, auquel nous nous conformons. La T e r r e et le Ciel 

engendrèrent l'Océan et Tiuttys ; de ceux-ci naquirent Phorcis, 

Saturne, Rhée et leurs frères. De Saturne et de Rhée, Jupiter 

et Junon et tous les frères qu'on leur donne et que nous con­

naissons tous, ainsi q u e les descendants qu' i l s eurent encore. 

Lors donc que tous les dieux, ceux qui exécutent à nos 

yeux leurs révolutions comme ceux q u i ne se manifestent q u e 

quand il leur plaît, eurent reçu la naissance, celui q u i a pro­

duit tout cet univers leur parla en ces termes : « Dieux, fils 

des dieux, œuvres dont je suis l'auteur et le père, produits 

par moi, vous êtes indestructibles parce que je le veux. En 

effet, tout ce qui est composé peut être dissous; mais, pour 

détruire ce qui est parfaitement ordonné e t ce q u i est bien, 

( ' ) M . H . M a r t i n a t r a d u i t : et qui s'enroule autour de l'axe par 
lequel l'univers est traversé. 

L a T e r r e , c o m m e t o u t e s les d i v i n i t é s c é l e s t e s , d e v r a i t pos séder u n 

m o u v e m e n t de r o t a t i o n sur e l l e - m ê m e ; m a i s P l a t o n n'ose p a s le d i r e ; il 

s u p p o s e qu 'e l l e est t raversée p a r l 'ess ieu i m m o b i l e d u ciel et fait c o r p s 

avec cet a x e c o m m e le c h a r avec son ess ieu . T e l l e es t , j e p e n s e , l ' expl i ­

c a t i o n des d o u t e s q u e ce p a s s a g e a sou levés . 
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il faudrait être méchant. Ainsi, puisque vous êtes nés, vous 

n'êtes point immortels ni indissolubles absolument, et pour­

tant vous ne serez jamais dissous et vous ne subirez point la 

mort, parce que ma volonté est pour vous un lien plus fort et 

plus puissant que ceux qui, à l'instant de votre formation, 

ont uni vos parties ensemble. Maintenant écoutez mes in­

structions. Trois espèces mortelles restent encore à naître : 

mais si je donnais moi-même à ces êtres la naissance et la vie, 

ils seraient égaux aux dieux. Afin donc que, d'une part, ils 

soient mortels, et que, de l'autre, cet univers soit vraiment 

l'univers, appliquez-vous suivant votre nature à la formation 

des animaux, imitant l'action par laquelle ma puissance vous 

a fait naître. Et comme il doit y avoir en eux une partie qui 

porte le même nom que les immortels, qui soit appelée 

divine, et qui ait le commandement dans ceux d'entre eux 

qui voudront toujours suivre la justice et les dieux, je vous 

en donnerai la semence et l'ébauche; et vous, ensuite, à la 

partie immortelle alliez une partie mortelle, formez-en des 

hommes, produisez-les, donnez-leur la nourriture et l'accrois­

sement et, quand ils périront, qu'ils retournent à vous. j> 

Il dit, et dans le même vase où il avait, par un premier 

mélange, composé l'Ame de l'univers, il versa les restes des 

mêmes éléments, et en fit un mélange à peu près de la même 

manière, si ce n'est qu'il n'y entra plus d'essence invariable et 

pure comme la première fois, mais deux ou trois fois moins 

parfaite. Ayant réuni le tout, il le divisa en un nombre 

d'âmes égal à celui des astres, et en donnant une à chaque 

astre, afin qu'elle fût portée par lui comme dans un char, il 

fit ainsi connaître à ces âmes la nature de l'univers, et leur 

dit ses décrets immuables sur leurs destinées : que la naissance 

première serait uniformément la même pour tous les animaux, 

afin qu'aucun n'eût à se plaindre de lu i ; que, semées chacune 

dans celui des astres, qui lui était attribué, elles devraient 

produire celui des animaux qui est le plus capable d'ho­

norer la divinité; et que, le genre humain étant divisé en 

deux sexes, l'un serait plus parfait, savoir celui qui plus 

tard serait appelé vir i l ; que, lorsqu'elles auraient ainsi été 

unies invinciblement à des corps, qui recevraient des parties 
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nouvelles et en perdraient d'autres, il en résulterait néces­

sairement, dans ces animaux, premièrement une sensation 

commune à tous, naturelle, excitée par les impressions vio­

lentes, et secondement l'amour mêlé de plaisir et de peine, et 

do plus la crainte et la colère et les autres affections qui 

viennent à la suite do celles-là, ou qui leur sont contraires : 

qu'en triompher, ce serait vivre avec justice; y succomber, 

ce serait vivre d'une manière injuste : que celui qui passerait 

dans la vertu le temps qui lui serait donné pour vivre retour­

nerait habiter avec l'astre à la société duquel il était destiné, 

et partagerait son bonheur; que celui qui succomberait de­

viendrait femme dans une seconde naissance; et que si alors 

il persistait encore dans sa méchanceté, suivant le genre de 

vice auquel il se serait livré, il serait changé toujours en un 

animal d'une nature analogue aux mœurs qu'il se serait for­

mées, et qu'il ne verrait le terme de ses transformations et de 

son supplice que lorsqu'il se laisserait conduire par la révo" 

lution du même et de l'invariable en lui, et que, triomphant 

ainsi par la raison de cette multitude de parties déraison­

nables et désordonnées de feu, d'eau, d'air et de terre, venues 

plus tard s'ajouter à lui, il reviendrait à l'excellence et à la 

dignité de son premier état. Leur ayant donc promulgué toutes 

ces lois, pour n'avoir point à répondre de la méchanceté future 

de chacun de ces animaux, il semait les uns dans la Terre, 

les autres dans la Lune, d'autres dans tous les autres instru­

ments du temps. Après celte distribution, il chargea les 

jeunes dieux, de façonner des corps mortels, d'achever ce qui 

pouvait encore, manquer à l'âme humaine et tout ce dont 

elle pouvait avoir besoin, et puis de commander à cet animal 

mortel et de le diriger le mieux qu'ils pourraient, à moins 

qu'il ne devînt lui-même la cause de ses propres malheurs. 

Et celui qui venait d'établir tout cet ordre rentra dans son 

repos accoutumé. 

Quelle différence entre la Science de ces temps et 

celle de la Genèse! mais aussi que de peine la Philo­

sophie ne se donnait-elle pas alors pour remonter, 
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(') Voir d a n s m o n Cours d'Astronomie la suite des idées de K e p l e r , 

t . I I , p. 8ç). 

des ténèbres du polythéisme, à l'idée si nette et si 

pure qui domine la Genèse, celle d'un Dieu unique, 

créateur de l'univers. 

Il ne faut pas s'y tromper : Platon n'écrivait pas 

pour des initiés, mais pour le grand public de son 

temps. On le voit bien aux artifices de narration par 

lesquels il débute pour engager le lecteur athénien à 

le suivre dans les élucubrations de son Timée. Or, en 

fait de nouveautés hardies, c'était tout ce que le 

public pouvait supporter. Le vrai Timée, le savant 

pythagoricien de Locres, savait bien, par exemple, que 

la Terre, comme tous les autres globes, est animée 

d'un mouvement de rotation; il savait qu'elle n'est 

pas au centre du monde et que ce poste est occupé 

par le Soleil, régulateur suprême de tous les mouve­

ments planétaires : mais Platon n'ose pas le lui faire 

dire. Il se tient ainsi au niveau des idées du temps, 

de la Science acceptable qu'Aristote se chargera de 

formuler magistralement un peu plus tard. Néan­

moins les quelques idées pythagoriciennes que Platon 

a divulguées ont enthousiasmé plus d'un astronome 

des temps modernes. On le lisait, on le commentait 

encore au commencement du xvn e siècle, et, parmi 

ces admirateurs enthousiastes, il faut compter Kepler. 

Kepler a débuté par le Mysterium cosmographicum, 

où il explique le système du monde à l'aide des cinq 

corps réguliers de la Géométrie ( ' ), et a fini par les 

Harmonices mundi, gros volume illisible où il rapporte 

les mouvements des planètes à l 'échelle des tons et des 
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demi-tons d'une musique céleste dont on ne perçoit, 

dit-il, les accords ou la mélodie que sur le Soleil. 

Mais déjà se dessinait dans le monde moderne la ten­

dance définitive à interroger directement la nature 

par l 'expérience et l 'observation. Les hommes de 

cette époque étaient doubles pour ainsi dire; pendant 

que le Kepler dominé par les idées de l'antiquité sui­

vait les traces de Platon dans ses méditations, le 

Kepler moderne découvrait dans les observations de 

Tycho Brahe, par des calculs presque surhumains, 

les trois lois célèbres qui portent son nom et qui ont 

donné à Newton les clefs de la Science moderne. 

On a dit que Platon, sur ses vieux jours, s'était 

repenti d'avoir placé la Terre au centre du monde. La 

tentative contraire aurait été dangereuse, car la 

doctrine de Pythagore avait le tort d'être radicale­

ment opposée au polythéisme. Platon ne pouvait ou­

blier le sort de son maître Socrate; il aurait sans 

doute trouve un dénonciateur, comme ce philosophe 

Cléanthe qui accusait, un siècle plus tard, le pytha­

goricien Àristarque d'attenter à l'immobilité de la 

déesse Ilestia (la Terre) . 
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CHAPITRE III. 

A R I S T O T E , L E C I E L . 

Platon, tout en donnant la parole à un Pythagori­

cien distingué, ne nous a pas tout dit. Il est certain 

que l 'Ecole pythagoricienne avait deux doctrines, 

l'une pour le public, l'autre pour les initiés. C'était 

déjà beaucoup que d'enseigner la rondeur delà Terre, 

malgré le témoignage de nos sens qui nous la montre 

plate, et de faire tourner perpétuellement tous les 

astres et le ciel lui-même autour de cette boule, alors 

que le ciel nous paraît si manifestement reposer sur 

l 'horizon. En laissant la Terre immobile au centre du 

monde, on ne heurtait ni les idées religieuses du 

temps, ni le témoignage de nos sens qui nous sug­

gèrent la conviction profonde de la réalité du ciel et 

de l'immobilité du sol qui nous porte. 

On avait fait un pas bien plus grand dans cette 

antique Ecole de philosophie : on y donnait à la Terre 

un mouvement de rotation sur elle-même, afin d'expli­

quer le mouvement diurne de tous les astres, et l 'on 

mettait la Terre en mouvement autour du Soleil pour 

expliquer les stations et les rétrogradations des pla­

nètes dont Platon se garde bien de parler ( ' ) . Mais 

une telle doctrine, reproduite deux mille ans plus 

( 1 ) Il a dit pourtant, dans les Lois, que ces anomalies n'étaient qu'ap­

parentes. 
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tard par Copernic, contredisait si brutalement toutes 

les apparences, elle heurtait si violemment les idées 

religieuses du temps qu'il y aurait eu danger à la 

vouloir propager en public. La suite l'a bien prouvé. 

On gardait donc ces vérités-là pour les plus avancés 

dans la secte pythagoricienne. Aussi, en dehors de 

cette secte, se faisait-on les idées les plus ridicules sur 

ce qui transpirait, dans le public, des vérités réser­

vées. Par exemple, on a prétendu que les Pythagori­

ciens plaçaient au centre du monde, non pas le Soleil, 

mais un feu céleste que nous ne voyons pas et que le 

Soleil reflète vers nous comme un miroir. On assu­

rait qu'outre la Terre, Pythagore avait imaginé une 

Anti-terre circulant aussi autour du feu central, de 

manière à être toujours à l'opposite de notre globe 

par rapport à ce feu, etc. 

Malheureusement la vérité dut rester voilée pen­

dant plus de vingt siècles encore, grâce à l 'ignorance 

profonde des prétendus philosophes qui en ont parlé, 

à l'inexplicable indifférence des Géomètres grecs et 

surtout à celle d'Arislote. 

J'aurais pu me dispenser de parler du célèbre Sta-

giritc, car il professe que le monde est éternel; il n'y 

a donc pas pour lui de cosmogonie . Mais son influence 

a été telle sur l'esprit humain qu'on ne saurait passer 

ici sous silence ses vues sur le monde . 

Ces vues sont analogues à celles de Platon : la Terre 

immobile au centre d'une série de sphères ou de 

cercles concentriques portant la Lune, le Soleil et les 

planètes, le tout entouré d'une dernière sphère por­

tant les étoiles. Elles sont incomplètes, en grande 

partie erronées; mais il s'y trouve une part de vérité 
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(* ) T r a d u c t i o n de !\f. I ï a r t h é l e m y S a i n t - I I i l a i r e . 

féconde, désormais accessible au raisonnement. Ou­

vrons maintenant le livre du Ciel d'Aristote et nous 

verrons ce grand esprit travailler sur ce mélange 

Après avoir établi la réalité du mouvement en 

général, Aristote en distingue deux essentiellement 

simples, le circulaire et le rectiligne. Or le mouve­

ment circulaire est parfait, car le cercle est parfait 

en soi, tandis qu'une ligne droite, qu'on peut pro­

longer tant qu'on voudra, n'est jamais parfaite. 

Si le mouvement circulaire est chose toute naturelle, il 

doit y avoir, parmi les corps simples et primitifs, un corps 

spécial dont la nature propre sera d'avoir le mouvement cir­

culaire, et d'autres le mouvement rectiligne, tels que le feu 

qui monte de bas en haut ou les corps terrestres qui tombent 

vers le bas. Concluons qu'outre les corps qui sont ici-bas et 

autour de nous il y en a un autre, tout à fait isolé et dont la 

nature est d'autant plus relevée qu'il s'éloigne davantage de 

tous ceux d'ici-bas. 

Il n'estpas moins conforme à la raison de supposer quele corps 

doué du mouvement circulaire est incréé, qu'il est impéris­

sable, et qu'il n'est point susceptible d'accroissement ni de 

changement, parce que tout ce qui naît vient d'un contraire 

et d'un sujet préalable, et que tout ce qui se détruit se détruit 

également dans un sujet qui existe préalablement, et par un 

contraire qui passe au contraire opposé, ainsi que cela a été 

établi dans nos premières études. Or 1RS tendances et les mou­

vements des contraires sont contraires. Si donc il ne peut rien 

y avoir de contraire à ce corps doué d'un mouvement circu­

laire, parce qu'il n'y a pas non plus de mouvement contraire 

au mouvement circulaire, la nature a eu raison, à ce qu'il 

semble, de ne pas mettre dans la série des contraires un corps 

qui doit être incréé et impérissable, puisque la génération et 

la destruction font partie des contraires. Mais toute chose qui 
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croît s'accroît, et toute chose qui périt, périt par l'addition 

de quelque chose qui lui est homogène et par sa dissolution 

dans la matière; or le corps qui se meut circulairement n'a 

pas de principe d'où il soit venu. Si donc il y a un corps qui 

ne soit pas susceptible d'accroissement ni de destruction, la 

conséquence à tirer de cette même remarque, c'est que ce corps 

n'est pas davantage susceptible d'altération ; car l'altération 

est un mouvement dans la qualité. Or, les habitudes, les dis­

positions de la qualité ne peuvent pas se produire sans des 

changements dans les modifications qu'elle subit; et je cite 

par exemple la santé et la maladie. Mais nous voyons que les 

corps naturels, qui changent en subissant des modifications, 

éprouvent tous soit accroissement, soit dépérissement; et 

tels sont, par exemple, les corps des animaux et les parties 

qui les composent, celles des plantes et celles même des élé­

ments. 

Si donc le corps qui a le mouvement circulaire ne peut ni 

recevoir d'accroissement, ni subir de dépérissement, il est tout 

simple de penser qu'il ne peut pas non plus éprouver d'altéra­

tion quelconque. Pa r suite on voit, pour peu que l'on ait 

quelque confiance aux principes que nous venons de poser, 

qu'il doit évidemment résulter de ce que nous avons dit que 

ce premier de tous les corps est éternel, sans accroissement ni 

dépérissement, à l'abri de la vieillesse, de l'altération, et de 

toute modification quelle qu'elle soit. 

Il semble, du j'este, que le raisonnement vient ici à l'appui 

des faits, et que les faits ne viennent pas moins à l'appui du 

raisonnement. En effet, tous les hommes, sans exception, ont 

une notion des Dieux, et tous ils attribuent à la Divinité le 

heu le plus haut, Grecs comme barbares, pourvu qu'ils croient 

à l'existence des Dieux; en d'autres termes, ils entremêlent et 

réunissent ainsi l'immortel à l'immortel, parce qu'il serait im­

possible qu'il en fût autrement. Si donc il existe quelque chose 

de divin, comme en effet ce quelque chose existe, il en résulte 

que ce qu'on vient de dire ici sur la première essence des 

corps est bien profondément vrai. Mais il suffit de l'observa­

tion de nos sens pour nous en attester la parfaite exactitude, 

à ne parler ici que dans la mesure de la croyance due aux té-
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moignages humains. En effet, dans toute la série des temps 

écoulés, selon la tradition transmise d'âges en âges, il ne 

paraît pas qu'il y ait jamais eu le moindre changement ni dans 

l'ensemble du ciel observé jusqu'à ses dernières limites, ni 

dans aucune des parties qui lui sont propres. Il semble même 

que le nom s'est transmis depuis les anciens jusqu'à nos jours, 

les hommes des temps les plus reculés ayant toujours eu la 

môme opinion que nous exprimons en ce moment. C'est qu'il 

ne faudrait pas croire que les mômes opinions soient arrivées 

jusqu'à nous une ou deux fois seulement : ce sont des infinités 

de fois. 

Aux Chapitres suivants Aristote définit la pesanteur 

et la légèreté. Le corps dont le mouvement est circu­

laire ne peut avoir ni l'une ni l'autre de ces qualités : 

il est incréé, impérissable et incorruptible. Ce corps 

est le ciel qui couvre tous les astres, et dont. le globe 

terrestre occupe le centre. 

On voit donc, d'après tout ce qui précède, que l'ensemble 

du ciel n'a pas été créé, qu'il ne peut périr comme le disent 

quelques philosophes; il est éternel et n'a ni commencement 

ni fin... En outre, le ciel ne connaît pas de fatigue, parce 

qu'il n'a pas besoin qu'en dehors de lui une nécessité violente 

le contraigne et lui imprime un mouvement contraire à celui 

qu'il aurait naturellement ; car tout mouvement contre nature 

est d'autanL plus pénible et fatigant qu'il est plus durable, et 

qu'il n'est pas conforme à la meilleure disposition possible. 

Voilà pourquoi i l ne faut pas croire à cette vieille fable 

d'après laquelle le monde, pour se conserver tel qu'il est, au­

rait besoin de quelque Atlas. 

Il ne serait pas non plus raisonnable de croire que le ciel ne 

demeure éternellement ce qu'il est que par l'action d'une âme 

qui l'y force nécessairement. L'âme ne saurait avoir, à ces con­

ditions, une existence tranquille et fortunée... Il n'y aurait 

pas pour cette âme, comme pour l'âme des animaux mortels, 

un repos, un délassement du corps dans le sommeil, et l'on 
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Quelle singulière métaphysique ! Tâchons pourtant 

de la comprendre. 

verrait ainsi dans le monde une âme éternelle et infatigable 

qui subirait en quelque sorte le supplice d'Ixion. 

Comme le mouvement circulaire ne peut pas être contraire 

au mouvement circulaire (ce qui arrive pour le mouvement 

rectiligne), nous avons à examiner pourquoi il y a plusieurs 

révolutions dans ces corps célestes... Toute chose qui produit 

un certain acte est faite en vue de cet acte; or l'acte de Dieu, 

c'est l'immortalité; en d'autres termes, c'est une existence 

éternelle : donc il faut nécessairement que le divin ait un 

mouvement éternel. Mais le ciel a cette qualité, puisqu'il est 

un corps divin; et voilà pourquoi il a la forme sphérique qui, 

par sa nature, se meut éternellement en cefcle. Or comment 

se fait-il que le corps entier du ciel ne présente pas ce seul et 

unique mouvement? C'est qu'il faut nécessairement qu'une 

partie du corps qui se meut circulairement reste en place et 

en repos; et c'est la partie qui est au centre. 

Ainsi la Terre doit être au centre et y demeurer en repos. 

Mais si la Terre existe, il faut, nécessairement que le feu existe 

aussi; car, du moment que l'un des contraires existe naturel­

lement, il faut que l'autre contraire existe aussi, par les lois 

de la nature, si c'est un vrai contraire, et qu'il y ait une nature 

pour le second comme pour le premier; car les contraires ont 

une matière identique. Mais s'il y a de la terre et du feu, il 

faut nécessairement que tous les corps intermédiaires existent 

aussi, et chacun de ces éléments doit avoir son contraire. Mais, 

ces éléments existant réellement, il faut de toute nécessité 

qu'ils aient été créés, parce qu'aucun d'eux ne peut être 

éternel, les contraires agissant et souffrant mutuellement les 

ilns par les autres et se détruisant réciproquement. On voit 

d'après cela la nécessité de la génération (dont le lieu est la 

Terre, séjour des choses changeantes et corruptibles), et, du 

moment où la génération existe quelque part, il faut qu'il y 

ait un autre genre de mouvement, ou un ou plusieurs (celui 

des planètes). 
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A cette époque, les Grecs étaient bien loin de se 

douter que le ciel n'est qu'une apparence d'optique, 

un fond de tableau en forme de voûte surbaissée qui 

se forme dans les couches basses de notre atmosphère 

pour les yeux de chaque spectateur, et sur lequel 

viennent se peindre, pour lui, les objets éloignés. Us 

croyaient tous, sauf les Pythagoriciens, à la réalité du 

ciel ; seulement, depuis qu'ils s'étaient résignés à ad­

mettre que la Terre est ronde, force avait été de con­

clure que le ciel visible n'est pas un dôme appuyé 

sur l'horizon, mais bien une sphère complète entou­

rant la Terre de tous côtés, et dont la Terre nous 

masque la moitié. De même ils avaient été forcés 

d'admettre que les astres ne se couchent pas comme 

des coureurs fatigués, mais qu'ils tournent perpétuel­

lement chaque jour autour de la Terre. 

Voilà les notions nouvelles dont leur imagination a 

été profondément frappée. Ce mouvement circulaire, 

qui entraîne toutes les étoiles sans changer leurs posi­

tions relatives, s'effectue avec une régularité qui a dû 

paraître absolue jusqu'au moment où les Grecs dé­

couvrirent la précession en vertu de laquelle le ciel 

tourne en se balançant coniquement comme une 

simple toupie qui commence à s'incliner. Or la forme 

parfaitement sphérique du ciel, sa rotation uniforme, 

ce mouvement perpétuel s'accommodant d'une com­

plète invariabilité d'aspect, en un mot tout ce qui 

appartient à la région céleste quand on ne regarde 

pas de trop près aux planètes, contraste de la manière 

la plus tranchée avec ce qui se passe sur notre boule, 

où l'on ne rencontre que des mouvements rectilignes, 

ceux des corps pesants qui tombent verticalement 
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vers le cenLre de lu Terre, ou des corps légers comme 

le feu, qui s'en éloignent non moins verticalement; 

où les mouvements curvilignes paraissent forcés et 

ne tardent pas à s'arrêter; où les choses changent 

continuellement; où les êtres animés sont sujets à la 

génération et à la mort. 

Ajoutez à cela la croyance polythéiste à la divi­

nité des astres, et vous aurez les bases premières de 

cette métaphysique étonnante, suggérée par l'aspect 

du. ciel et de son mouvement diurne. Aristote prend 

donc cette apparence pour une réalité et il en fait le 

caractère essentiel du divin. Pour lui, le parfait et le 

divin, c'est ce qui se meut uniformément d'un mou­

vement circulaire. 

A u s s i les choses du ciel ne sont-elles pas naturellement dans 

un lieu ; le temps ne les fait pas vieillir, et il n'y a aucun chan­

gement possible pour aucune des choses qui se trouvent, par 

la place qu'elles occupent, au-dessus de la translation la plus 

extérieure. Mais ces choses inaltérables et impassibles con­

servent, durant toute l'éternité, l'existence la plus parfaite et 

la plus complètement indépendante. C'était même là un nom 

d'une signification divine dans les croyances des Anciens. En 

effqt, cette borne dernière qui renferme et comprend le temps 

du la vie accordée à chaque être, et e n dehors de laquelle il 

n'y a plus rien, d'après les lois mêmes de la nature, a été 

appelée la vie et la durée de chaque chose. Par la même rai­

son, la borne du ciel tout entier, et cette borne qui renferme 

le temps infini de toutes choses et l'infinité elle-même, c'est c e 

qu'on appelle l'éternité, tirant le nom qui l'exprime de sa vie 

éternelle, subsistant d ' u n e existence immortelle et divine. 

C'est de là que découlent pour le reste des êtres l'existence et la 

vie, les uns la recevant avec plus de, puissance, les autres avec 

moins d'intensité; car, ainsi qu'on le fait dans les recherches 

encycliques de philosophie sur les choses divines, il a été bien 
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( ' ) L i v r e I I , C h a p . X I I , p a r e x e m p l e . 

s o u v e n t répété q u e le d iv in d o i t être n é c e s s a i r e m e n t i m m u a b l e , 

parce qu' i l est le p r e m i e r et le p lus élevé d e tous les ê tres . 

C e t t e o p i n i o n sur la d iv in i t é s 'accorde b i e n avec ce q u e nous 

venons de d i r e ; car il ne p e u t y avo ir a u c u n e autre chose 

m e i l l e u r e , ni p lus for te , qu i d o n n e r a i t le m o u v e m e n t à D i e u , 

p u i s q u e ce t te c h o s e serai t alors p lus d iv ine q u e D i e u m ê m e . 

M a i s D i e u n'a rien de d é f e c t u e u x , pas p lus qu' i l ne lu i m a n q u e 

a u c u n e des b e a u t é s qu' i l do i t avo ir . D e p lus , il est tout à fait 

c o n f o r m e a u x lois de la raison q u e le d iv in soit m û d'un m o u ­

v e m e n t q u i ne s'arrête j a m a i s ; et , tandis q u e tou te s les choses 

q u i sont en m o u v e m e n t s 'arrêtent , q u a n d elles sont arrivées à 

l eur l i eu spéc ia l , c'est un seul et m ê m e l i e u , p o u r le corps c ir­

cu la ire , q u e le l i eu d'où il part et le l i eu o ù il finit. 

Il n'est pas nécessaire d'aller plus loin pour se faire 

une idée de la manière de raisonner d'Aristote. Il a un 

fil conducteur : c'est le mouvement do rotation per­

pétuel du ciel sphérique qui renferme tout. Sa méta­

physique, son ontologie, dans laquelle le divin et le 

matériel sont si étrangement mêlés, dérivent de là. 

Il refait l'Univers par le raisonnement, à l'aide 

d'idées absolues de convenance et de nécessité ; mais 

ces idées elles-mêmes sont présentées de manière à le 

conduire à un but connu d'avance, celui que je viens 

d'indiquer. Chemin faisant, il se heurte à des absur­

dités : il les masque ( ' ) . Ce n'est pas le témoignage 

grossier de nos sens qui le force à choisir la thèse de 

l'immobilité de la Terre et, par suite, celle du mou­

vement éternel d'un monde sphérique en partie 

divin : il est bien au-dessus de cette faiblesse. Ce n'est 

pas la crainte non plus : bon pour les Pythagoriciens 

d'avoir deux doctrines, celle que Timée expose à So-
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trate, ou plutôt que Platon publie pour tout le monde 

sous le nom de ce savant italien, et celle qu'on réser­

vait pour les intimes : l'ancien précepteur et ami 

d'Alexandre était bien au-dessus des dénonciateurs. 

Ce n'est pas la faiblesse d'esprit ni le manque de con­

naissances : jamais esprit plus puissant et plus ency­

clopédique n'a existé. Je ne sais ce qui a décidé Ali­

stóte : ce qui me paraît évident, c'est que, s'il avait 

adopté la doctrine p \ tliagoricicnne du mouvement de 

la Terre, sa philosophie aurait été tout autre. Il au­

rait vu immédiatement que, du moment où la Terre 

tourne, le ciel étoile ne tourne pas, et toutes les rêve­

ries métiiphv siques sur le corps divin du ciel auquel 

convient le mouvement circulaire se seraient éva­

nouies. Que si la Terre circule autour du Soleil avec 

les autres planètes, les étoiles doivent être reportées 

à des distances incomparablement plus grandes que 

celle de la Terre au Soleil et n'ont plus besoin d'être 

attachées à la concavité d'une sphère. Elles peuvent, 

elles doivent au contraire être disséminées au loin 

dans l'espace indéfini : elles ne font pas partie de 

notre monde . Dès lors plus de rêveries métaphysiques 

sur la nature de ces dieux en partie matériels, plus de 

distinction entre ce qui est sujet à la génération, sur 

le globe terrestre, et ce qui est incorruptible, au ciel . . . 

Mais à quoi bon détailler ce qu'Aristote eût fait s'il 

avait accueilli la vérité? Il aurait fait gagner vingt 

siècles à l'esprit humain, et produit à lui seul bien 

plus d'action sur le monde que les victoires des con­

quérants. 

Je ne puis pourtant me résoudre à laisser là le livre 

du Ciel sans chercher si Aristote a bien eu une pleine 
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connaissance des idées pythagoriciennes qu'il cite et 

combat à plusieurs reprises. La réponse, malheureu­

sement, sera négative. Aristote en a entendu parler, 

mais il ne s'est jamais donné la peine de recourir aux 

sources et d'en faire un examen sérieux. 

Voici les deux principaux passages où il est fait 

mention de ces doctrines; le premier est du Livre II, 

Chap. XII . 

§ 1. Il y a des philosophes qui prétendent que le ciel a une 

droite et une gauche, et c'est là une opinion de ceux qu'on 

nomme Pythagoriciens; il faut donc examiner s'il en est bien 

ainsi qu'ils le disent, ou si plutôt il n'en est pas tout autre­

ment, quand il s'agit d'appliquer ces principes au corps 

entier de l'univers. Et, tout d'abord, s'il y a, en effet, une 

droite et une gauche pour l'univers, il faut aussi supposer 

antérieurement en lui les principes qui sont antérieurs à ceux-

là. Nous avons discuté déjà ces questions dans nos Théories 

sur les mouvements des animaux, parce que ce sont là des 

principes qui se rapportent particulièrement à leur nature. 

C'est qu'en effet l'existence de ces principes se montre avec 

toute évidence dans les animaux. Les uns ont tous ces prin­

cipes sans exception; je veux dire, par exemple, la droite et 

la gauche, etc. ; d'autres n'en ont que quelques-uns, tandis 

que les plantes n'en ont uniquement que le haut et le bas. 

§2. Mais, s'il convient aussi d'appliquer au ciel des notions 

de ce genre, il est rationnel de supposer que le principe pri­

mitif que nous avons trouvé dans les animaux se retrouve aussi 

dans le monde. En ceci il y a trois choses, dont chacune peut 

être considérée comme un principe. Ces trois choses sont les 

suivantes : le haut et le Las, le devant et le derrière, la droite 

et la gauche; et ces dimensions doivent se retrouver naturel­

lement, toutes sans exception, dans les corps complets. Le 

haut est le principe de la longueur; la droite est le principe 

de la largeur; et le devant, le principe de la profondeur. 

J'ajoute encore une autre considération, et c'est celle des 

mouvements ; car j'appelle principe des mouvements les points 
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d'où les mouvements partent et commencent primitivement, 

pour les êtres qui en sont doués. Par exemple, c'est d'en 

haut que vient le mouvement d'accroissement; c'est de la 

droite que vient le mouvement dans l'espace, et c'est de 

devant que vient le mouvement de nos sens, car j'entends par 

le devant l'endroit où les sens sont placés. 

§ 3. Ainsi donc il ne faudrait pas vouloir trouver dans tout 

corps quelconque le haut et le bas, la droite et la gauche, le 

devant et le derrière. Ces directions sont distinctes seulement 

dans les corps animés qui ont en eux le principe du mouve­

ment; car, dans aucun des corps inanimés, nous ne pourrions 

voir d'où leur vient le principe du mouvement. Il y a, en effet, 

des choses qui ne se meuvent pas du tout; d'autres qui se 

meuvent, mais non pas indifféremment en tous sens; c'est 

ainsi que le feu ne va qu'en haut, et que les corps se dirigent 

uniquement vers le centre. 

§ i . Si cependant, môme dans ces choses inanimées, nous 

distinguons encore le haut et le bas, la droite et la gauche, 

c'est toujours en les rapportant à nous-mêmes. Ainsi, c'est 

tantôt relativement à notre droite personnelle, comme font les 

devins; tantôt c'est d'après la ressemblance à nos propres 

organes, comme on dit la droite et la gauche d'une statue; ou 

bien, enfin, on désigne ainsi les choses qui ont une position 

contraire à la nôtre, leur droite se rapportant à notre gauche, 

leur gauche étant au contraire notre droite, et leur derrière 

étant opposé à notre devant. Dans tout cela, nous ne voyons 

d'ailleurs aucune différence réelle ; car, pour peu que l'on se 

trouve en sens inverse, ce seront les contraires que nous appel­

lerons droite et gauche, haut et bas, devant et derrière. 

§ o. Aussi pourrait-on s'étonner, à bon droit, que les Pytha­

goriciens n'aient parlé que de deux principes, la droite et la 

gauche, et qu'ils aient négligé les quatre autres, qui n'ont pas 

moins d'importance. Eu effet, le bas et le haut, le devant et 

le derrière, n'offrent, pas moins de différence entre eux que 

n'en offre la droite par rapport à la gauche dans tous les ani­

maux. C'est que, de tous ces principes, les uns ne diffèrent 

entre eux que par leur puissance; les autres diffèrent en outre 

par leurs formes. Ainsi le haut et le bas se retrouvent d'une 
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façon i d e n t i q u e dans tous les êtres d o u é s de v ie , les a n i m a u x 

et les plantes ; m a i s les plantes n'ont pas de dro i t e ni de g a u c h e . 

§ 6. D e p l u s , c o m m e la l o n g u e u r est antér i eure à la l a r g e u r , 

si le h a u t est , ainsi q u e n o u s l 'avons di t , le p r i n c i p e de la l o n ­

g u e u r , et la d r o i t e est le pr inc ipe d e la l a r g e u r ; et , c o m m e le 

p r i n c i p e d'une chose antér ieure d o i t être antér i eur é g a l e m e n t , 

il s 'ensuit q u e le h a u t d o i t être a n t é r i e u r à la d r o i t e , sous le 

r a p p o r t d e la généra t ion . L e m o t d'antérieur p e u t , c o m m e on 

sait, se p r e n d r e dans p lus i eurs sens . Enf in , si le h a u t est le l i eu 

d'où v i ent le m o u v e m e n t , si la dro i te est l 'endroi t d'où il p a r t , 

et le d e v a n t le l ieu o ù il v a , i l s 'ensuit qu'en ce s e n s encore le 

h a u t p o u r r a i t avoir , e n q u e l q u e sor te , la pu i s sance d ' u n p r i n ­

c ipe r e l a t i v e m e n t a u x autres not ions qu' i l p r é c è d e . E n r é s u m é , 

o n p e u t j u s t e m e n t r e p r o c h e r a u x P y t h a g o r i c i e n s d'avoir la issé 

de cô té des pr inc ipes p lus i m p o r t a n t s q u e c e u x qu'i ls a d o p t e n t , 

et d ' a v o i r c r u q u e les p r i n c i p e s a d o p t é s par e u x se r e t r o u v a i e n t 

é g a l e m e n t en t o u t . 

§ 7 . M a i s q u a n t à n o u s , c o m m e nous avons é tabl i a n t é r i e u ­

r e m e n t q u e ces poss ib i l i t é s n 'exis tent q u e dans les êtres q u i 

ont en e u x le p r i n c i p e d u m o u v e m e n t , et q u e le ciel , é tant 

a n i m é c o m m e il l 'est, p o s s è d e le p r i n c i p e d u m o u v e m e n t en 

l u i - m ê m e , il en résul te é v i d e m m e n t qu' i l a un h a u t et un b a s , 

une dro i te et u n e g a u c h e . Il ne faut pas , parce q u e la f o r m e 

de l 'univers est s p h é r i q u e , re fuser de cro ire qu ' i l a i t une 

dro i te et u n e g a u c h e , a t t e n d u q u e toutes s e s part ies d o i v e n t 

être a b s o l u m e n t s e m b l a b l e s et en m o u v e m e n t d u r a n t l 'éter­

n i t é ; m a i s il faut p e n s e r , au contra ire , q u e les choses se pas ­

sent en cec i c o m m e elles se passera ient si, dans les êtres où il 

y a r é e l l e m e n t u n e d i f férence , m ê m e de f o r m e , entre la dro i te 

et la g a u c h e , on vena i t a jouter une sphère q u i les e n v e l o p p e ­

rait . L a d r o i t e et la g a u c h e gardera ient t o u j o u r s une pu i s sance 

différente ; m a i s il n'y para î tra i t pas , à cause de la r e s s e m b l a n c e 

d e la f o r m e . D e m ê m e encore p o u r le pr inc ipe du m o u v e m e n t ; 

car, q u o i q u e le m o u v e m e n t n'ait j a m a i s c o m m e n c é , il n'en 

faut pas m o i n s qu' i l a i t un p r i n c i p e d 'où il p o u r r a i t p a r t i r 

si l 'univers , m i s en m o u v e m e n t , c o m m e n ç a i t j a m a i s à se m o u ­

voir , et d'où le m o u v e m e n t p o u r r a i t r e c o m m e n c e r de n o u v e a u , 

s'il venai t , p a r h a s a r d , à s'arrêter j a m a i s . 
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§ 8. J'entends, parla longueur de l'univers, la distance qui 

sépare les pôles, et j'ajoute que, des deuv pôles, l'un est en 

haut, et l'autre en bas. E n effet, la différence que nous voyons 

dans ces seuls points des hémisphères, c'est que les pôles ne 

sont jamais e n mouvement. O n peut remarquer aussi que 

même le langage ordinaire indique pour les côtés du monde, 

non pas le haut ni le bas, mais les parties qui environnent les 

pôles, comme si les pôles étaient le sens véritable de sa lon­

gueur; et ce qu'on prend pour le côté est précisément ce qui 

environne le haut et le bas du monde. 

§ 9. Des deux pôles, celui qui est visible au-dessus de nous 

est la partie inférieure, tandis que celui que nous ne voyons 

pas est la partie supérieure de l'univers. C'est qu'en effet nous 

appelons la droite, pour chaque chose, le point d'où part le 

mouvement de translation dans l'espace. Le principe de cir­

convolution du ciel étant le point où se lèvent les astres, 

c'est là aussi la droite; et la gauche est le point où les astres 

se couchent. Si donc les astres commencent à se lever à droite, 

et s'ils se dirigent dans leur circonvolution vers la gauche, il 

faut nécessairement que le pôle invisible soit le haut; car si 

c'était le pôle que nous voyons, ce mouvement serait dirigé à 

gauche; ce que nous nions absolument. 

§ 10. Il est donc certain que le pôle qui est invisible pour 

nous est le haut du ciel ; ceux qui y habitent sont dans l'hémi­

sphère supérieur, et à droite, tandis que n o u s , nous sommes 

en bas et à gauche, contrairement à ce que disent les Pytha­

goriciens; ils nous placent en haut et dans la partie droite, 

tandis que les autres sont en bas et dans la partie gauche. O r , 

c'est tout le contraire. Mais par rapport à la seconde circon­

volution, qui est celle des planètes, par exemple, nous sommes 

en haut et à droite, tandis que les habitants de. l'autre pôle 

sont en bas et à gauche. C'est qu ' en effet, pour ces corps secon­

daires, le principe du mouvement est placé à l ' i n v e r s e , puisque 

leurs déplacements sont contraires; et, par conséquent, n o u s 

sommes au commencement de cette révolution, et les autres 

sont à la fin. 

Voilà ce que nous avions à dire sur les parties du ciel rela­

tivement aux dimensions, et sur les divisions de l'espace. 
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Les Pythagoriciens, École à laquelle a manqué un 

homme de génie influent, voyaient nettement que les 

mouvements des planètes s'effectuent en sens direct 

(de droite à gauche) sans jamais s'arrêter ni retourner 

en arrière. Si la rotation diurne du ciel est rétro­

grade, ce n'est qu'une illusion due à la rotation 

directe de l a Terre, de même que les stations et les 

rétrogradations des planètes sont des apparences ducs 

au mouvement direct de circulation de notre globe. 

Tout est donc réellement direct dans l 'univers. 

Aristote voulait aboutir à ce résultat; mais, comme il 

rejette la doctrine des Pythagoriciens, que Copernicre-

prendra plus tard, d est forcé de recourir à une absur­

dité. Pour nous le mouvement diurne est rétrograde : 
o 

Aristote le rend direct en soutenant que, pour en 

juger, on n'a qu'à placer le haut du ciel au pôle aus­

tral. Mais alors le mouvement propre des planètes et 

du Soleil serait rétrograde? Qu'à cela ne tienne : pour 

ceux-là il faut placer le haut du ciel au pôle boréal! 

Voici maintenant le second passage, Livre II, 

Chap. XIII. 

§ 1. Il n o u s reste à par l er de la T e r r e , et nous avons à r e c h e r ­

cher dans q u e l l ieu elle est p lacée , si elle fait part ie des c o r p s 

en repos on des corps en m o u v e m e n t , et enfin quel le est sa 

f o r m e . Q u a n t à sa p o s i t i o n , t o u t le m o n d e n'a pas, à ce t é g a r d , 

la m ê m e o p i n i o n . E n généra l , on a d m e t qu'el le est au c e n t r e , 

et c'est le s y s t è m e des p h i l o s o p h e s q u i cro ient q u e le ciel est 

l i m i t é et fini dans sa to ta l i té . M a i s les sages d'Italie, q u e l'on 

n o m m e P y t h a g o r i c i e n s , sont d'un avis contra ire . P o u r e u x , 

ils p r é t e n d e n t q u e le f eu est au centre du m o n d e , q u e la T e r r e 

est un de ces astres q u i font l eur révo lu t ion a u t o u r de ce 

centre , et q u e c'est ainsi qu'e l le p r o d u i t le j o u r et la nu i t . Ils 

inventent auss i une autre terre o p p o s é e à la n ô t r e , qu' i ls 
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appellent du nom d'Antl-terre, cherchant non pas à appuyer 

leurs explications et les causes qu'ils indiquent sur l'observa­

tion des phénomènes, mais, loin de là, pliant et arrangeant 

les phénomènes selon certaines opinions et explications qui 

leur sont propres, et essavant de faire concorder tout cela 

comme ils peuvent. 

§ 2. Beaucoup de philosophes autres encore que les Pytha­

goriciens pourraient bien penser, comme eux, que la place du 

centre ne doit pas être attribuée à la Terre, n'empruntant pas 

davantage cette conviction à l'examen des phénomènes, mais 

la demandant bien plutôt aussi à de simples raisonnements. 

Comme ils pensent que la place la plus considérable convient 

au corps le plus considérable de tous, et que le feu mérite 

plus de considération que la Terre ; que la limite en veut plus 

aussi que les points intermédiaires, et que l'extrême et le 

centre sont les limites des choses, ils concluent, à l'aide de 

ces raisonnements, que la Terre ne doit pas être au milieu de 

la sphère, et que cette place appartient de préférence au feu. 

Lue autre raison des Pythagoriciens pour soutenir que le feu 

doit être au centre, c'est que la partie la plus importante de 

l'univers doit être surtout la plus soigneusement gardée; or, 

cette partie est précisément le centre appelé par eux le Poste 

et la Garde do Jupiter; et voilà comment c'est le feu qui 

occupe cette place dominante. 

§ 3. On peut remarquer que, dans ces théories, le mot de 

centre est pris d'une manière absolue, bien qu'il puisse signi­

fier à la fois, et le centre de la grandeur, et le centre de la 

chose et de sa nature. Cependant, de même que, dans les ani­

maux, le centre de l'animal et le centre de son corps ne sont 

pas une même chose, à bien plus forte raison doit-on supposer 

qu'il en est ainsi pour le ciel tout entier. Aussi, est-ce là ce 

qui fait que les Pythagoriciens devraient bien ne pas prendre 

toute cette peine, pour expliquer l'univers, ni introduire cette 

prétendue garde au centre. Mais ils feraient mieux de chercher 

à nous dire, de ce milieu et de ce centre, ce qu'il est et où il 

est; car c'est bien ce milieu qui est le principe et le point le 

plus important de tous. Or, quand il s'agit de l'espace, le 

centre ressemble bien plutôt à une fin qu'à un principe et à 
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un commencement; car ce qui est borné, c'est le centre, tandis 

que le bornant, c'est la limite. Or le contenant et la limite sont 

plus considérables et plus importants que le contenu; car l'un 

n'est que la matière, tandis que l'autre est l'essence du composé. 

§ i . Voilà l'opinion qu'ont adoptée quelques philosophes sur 

la place qu'occupe la Terre. Mais il γ a les mômes dissenti­

ments sur son immobilité et son mouvement ; car tout le monde 

non plus n'est pas d'accord sur ces points-là. Ceux, qui nient 

que la Terre soit au centre prétendent qu'elle a un mouvement 

circulaire autour du centre, et que non seulement c'est la Terre 

qui se meut ainsi, mais en outre l'Anti-lerre, comme nous 

t'avons dit un peu plus haut. Quelques philosophes soutien­

nent qu'il peut y avoir plusieurs corps du même genre, qui se 

meuvent autour du centre, mais que nous ne voyons pas, à 

cause de l'interposition de la Terre. Voilà pourquoi, ajoutent-

ils, les éclipses de Lune sont bien plus fréquentes que celles de 

Soleil, attendu que tous les corps qui sont en mouvement peu­

vent l'éclipser, et que ce n'est pas la Terre toute seule qui l'é-

clipse. Mais du moment que la Terre n'est pas le centre, et qu'il 

ν a entre le centre et elle la distance de tout son hémisphère, 

ces philosophes ne voient plus rien qui s'oppose à ce. que les 

phénomènes se passent, pour nous qui n'habiterions pas au 

centre, absolument comme si la Terre était au milieu. El, en 

effet, dans l'état actuel des choses, rien ne nous révèle non plus 

que nous soyons éloignés du centre de la Terre à la distance 

de la moitié du diamètre. Il y a de même d'autres philosophes 

qui, tout, en admettant que la Terre est placée au centre, la 

font tourner sur elle-même autour de la ligne des pôles qui 

traverse régulièrement l'univers, ainsi qu'on peut le lire dans 

le Timée. 

Placer le feu au centre de notre monde, comme 

Anstote le suppose, cela n 'aurait eu aucun sens : les 

Pythagoriciens y plaçaient le Soleil. En le nommant 

Διός oi/.ος y.sa φυλα/.νί, ils n ' e n t e n d a L e n t pas en faire la 
maison et le corps de garde ou le poste d'observation 
de Jupiter, mais la source ou le réservoir de. la lumière 
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du jour. Aïo'g ici n'est pas le génitif de Zevç; il est pris 

du moins dans l'acception qui plus tard a passé dans 

le langage courant, en Italie, dans le mot dies. 

Quant a. Xantichthôn, l'astre qui fait face à la Terre, 

autrement dit le satellite de la Terre, c'est une notion 

toute nouvelle qui s'était imposée aux Pythagoriciens. 

Avant eux on prenait la Lune pour une planète 

comme Mercure, Vénus, le Soleil, e t c . . . En adop­

tant le Soleil comme centre de circulation des pla­

nètes, les Pythagoriciens ne pouvaient compter parmi 

elles la Lune, car alors elle aurait présenté, comme 

les planètes, des stations et des rétrogradations : en 

outre on n'aurait pas eu à la fois le spectacle d'éclipsés 

de Lune causées par l 'ombre de la Terre, et d'éclipsés 

de Soleil causées par l 'ombre de la Lune. Il fallait 

donc considérer la Lune, non plus comme une pla­

nète, mais comme un corps d'espèce particulière, 

subordonné à la Terre et accompagnant celle-ci dans 

son mouvement de translation autour du Soleil. C'est 

ce qu'Aristote ne s'est pas donné la peine de com­

prendre. Evidemmenl.il a été mal renseigné, comme 

la plupart des historiens qui ont parlé de la doctrine 

pythagoricienne. La meilleure preuve qu'il aurait 

été facile de démêler la vérité au milieu de leurs 

racontars indigestes, c'est que Copernic en est bien 

venu à bout à vingt siècles de distance. Faut-il croire 

que le Stagirite a fermé les yeux par répugnance 

instinctive de polythéiste? C'est bien là, du moins, ce 

qui a failli arriver pour la seconde fois au commence­

ment du xvii° siècle. 
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CHAPITRE IV. 

CTCÉRON, LE SONGE DE SCIPION. 

Les Romains ne faisaient pas de Philosophie : les 

jeunes gens distingués allaient à Athènes étudier tant 

bien que mal celles de Platon et d'Aristote; ils en 

rapportaient quelque chose à Rome, non pour vulga­

riser des idées, mais pour s'en parer dans leur car­

rière politique. Cicéron, esprit plus élevé, attaché à 

l'ancienne société romaine, persuadé que les anti­

ques croyances étaient seules capables de soutenir et 

d'exalter ce qu'il y a de plus noble dans notre nature, 

le patriotisme et le dévouement, voulait relever ces 

croyances dans son pays en y infusant un peu des 

merveilleuses conceptions de la science grecque. Vir­

gile, plus tard, en fit autant. Lucrèce, au contraire, 

organe de ceux qui avaient pris les vieilles supersti­

tions en dégoût, ne voyant rien de mieux apparaître 

sur l'horizon intellectuel, était allé en Grèce cher­

cher des armes pour les combattre. On trouvait, dans 

ce pays-là, des maîtres pour toutes les tendances. A 

côté des vieilles écoles spiritualistes de Platon et 

d'Aristote, florissait l'enseignement matérialiste de 

Démocrite, d'Epicure surtout, le premier mortel, dit 

Lucrèce, qui ait osé s'attaquer aux dieux. 

Voici la déclaration de guerre de Lucrèce; j ' en cite 
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les vers non pour leur beauté, car ils sont bien mau­

vais, mais pour leur violence : 

Ilumana ante oculos fœde cura vita jaceret 

ln terris, oppressa gravi sub religione, 

Quœ caput a cœli regionibus ostendebat, 

Horribili super aspectu morlalibus instans, 

Primum Graius homo mortales tôlière contra 

Kst oculos ausus, primusque obsistere contra, 

Quem nec fama deum, nec fulmina, nec minilanti 

Murmure compressit cœlum; sed eo uiagis.. . . 

Pour ceux-là les dieux sont de pures fictions; il n'y 

a point d'àme : l 'homme meurt tout entier. Mais 

aussi cette voie conduit fatalement à des conclusions 

bien plus déprimantes, au point de vue social, qu'une 

fausse religion. Quant à l'originalité des vues cosmo-

goniques, elle est également absente des deux côtés; 

Cicéron reproduit les idées de Platon et d'Arislote; 

Lucrèce, les idées arriérées d'Epicure. Au point de 

vue moral le contraste est d'autant plus frappant que 

les deux auteurs étaient contemporains. 

Le songe de Scipion ('). 

I. Lorsque j'arrivai en Afrique, où j'étais, comme vous le 

savez, tribun militaire dans la quatrième légion, sous le consul 

M. Manilius, je n'eus rien de plus pressé que de me rendre 

près de Massinissa, ce roi lié à notre famille par une étroite 

et bien légitime amitié. Dès que je fus devant lui, le vieillard, 

me serrant dans ses bras, fondit eu larmes, puis il leva les 

yeux au ciel : « Grâces, dit-il, soient rendues à toi, Soleil, 

roi des astres, et à vous tous, dieux du ciel, puisqu'il m'est 

donné, avant de partir de cette vie, de voir dans mon royaume 

et à mon foyer P. Cornélius Scipion, dont le nom seul me 

( ' ) T r a d u c t i o n de A I . t 'o t t in . 
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ranime ! Jamais le souvenir de l'excellent, de l'invincible héros 

qui a illustré ce nom, ne sort de mon esprit, n 

Nous nous informâmes ensuite, moi de son royaume, lui de 

notre République, et de paroles en paroles nous vîmes le terme 

de cette journée. Après un repas tout royal, nous prolon­

geâmes notre conversation fort avant dans la nuit : le vieux 

roi ne parlait que de Scipion l'Africain, et il se rappelait non 

seulement toutes ses actions, mais encore toutes ses paroles. 

II . Ensuite, à peine étions-nous allés chacun nous reposer, 

que la fatigue de la route et de cette longue veille me plongea 

dans un sommeil plus profond q u e de coutume. Alors m'ap-

parut (était-ce un effet de nos entretiens, je le crois : oui, nos 

idées et nos discours peuvent enfanter dans le sommeil des 

visions pareilles à celle que décrit Ennius au sujet d'Homère, 

qui revenait sans cesse pendant le jour dans sa pensée et dans 

ses entretiens) Scipion l'Africain sous ces traits qui m'étaient 

familiers, bien plus pour avoir contemplé ses images que 

pour l'avoir vu lui-même. Je le reconnus, et je frémis; mais 

lui : « Remets-toi, dit-il, bannis la crainte, Scipion, et ce que 

je vais dire, grave-le dans ta mémoire. 

I I I . » Vois-tu cette ville qui, forcée par moi d'obéir au 

peuple romain, renouvelle nos vieilles guerres et ne peut 

souffrir le repos ( e t il montrait Carthage d'un l ieu élevé, tout 

parsemé d'étoiles, resplendissant et lumineux), cette ville que 

tu viens assiéger aujourd'hui, presque soldat encore? Dans 

deux ans, consul, tu la renverseras, et tu auras conquis par 

toi-même ce surnom que tu tiens déjà de moi par héritage. 

Après avoir détruit Carthage, obtenu le triomphe, exercé la 

censure, visité comme lieutenant du peup le romain l ' E g y p t e , 

la Syrie, l'Asie, la Grèce, tu seras élu consul une seconde fois 

en ton absence, enfin tu achèveras une guerre implacable, tu 

ruineras Numance. Mais, après avoir monté au Capitule sur 

ton char victorieux, tu trouveras la République tout agitée 

par les menées de mon petit-fils. Alors, ô Africain, fais briller 

pour la patrie ton courage, ton génie et ta prudence. C'est 

\ers toi seul et vers ton nom que su tournera Rome entière; 

c'est toi que le sénat, toi que tous les bons citoyens, toi que 

les alliés, toi q u e les Latins chercheront des yeux ; c'est sur 
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toi seul que reposera le salut de l'Etat; bref, sois dictateur, il 

le faut, et raffermis la République... si tu échappes aux 

attentats de tes proches. » 

A ces mots, Lélius poussa un cri, et un douloureux gémis­

sement s'éleva de tous côtés. Scipion avec un doux sourire : 

« Je vous en prie, dit-il, ne me réveillez pas, écoutez un peu 

jusqu'au bout. » 

IV. H Mais, pour que tu sentes redoubler ton ardeur à 

défendre l'Etat, Scipion, apprends ceci : pour tous les héros 

qui ont sauvé, secouru, agrandi la patrie, il est dans le ciel 

un lieu réservé où ils jouiront d'une félicité sans fin. Car ce 

Dieu suprême qui gouverne l'immense univers ne trouve rien 

sur la Terre qui soit plus agréable à ses jeux que ces réunions 

de mortels associés par le droit, que l'on nomme des cités. 

C'est d'ici que partent les génies qui les gouvernent et les 

défendent, c'est ici qu'ils reviennent. » 

A ces mots, quoique rempli d'épouvante, non pas tant à 

l'idée de la mort que de la trahison des miens, j'eus cependant 

la force de lui demander s'il vivait encore, lui et Paul-Emile 

mon père, et tous ceux que nous, ici, regardions comme 

éteints. « Oui, dit-il, ceux-là vivent réellement qui, échappés 

des liens du corps où ils étaient captifs, ont pris leur essor; 

c'est ce que vous appelez, la vie qui est la mort. Tiens, voici 

Paul-Emile ton père, qui vient vers toi. » Je le vis, et je fondis 

en larmes; lui, m'entourant de ses bras et me prodiguant ses 

caresses, il me défendait de pleurer. 

V . Dès que je pus retenir mes sanglots, je m'écriai : c< O mon 

père, le plus saint et le meilleur des hommes, puisque la vie 

est près de vous, comme je l'entends dire à l'Africain, qui me 

retient donc sur la Terre ? Pourquoi ne pas me hâter de venir 

à vous? » — « Non pas ainsi, me répondit-il : avant que ce 

Dieu, dont tout ce que tu vois est le temple, t'ait délivré de 

cette prison du corps, tu ne peux avoir accès dans ces demeures. 

Car les hommes sont nés pour être les fidèles gardiens de ce 

globe que tu vois au milieu de ce temple, et qu'on nomme la 

Terre. Il leur a été donné une âme, rayon de ces feux éternels 

que vous appelez les astres et les étoiles, et qui, arrondis en 

sphères, animés par des intelligences divines, décrivent leurs 
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périodes et leurs orbites avec une vitesse étrange. C'est donc 

un devoir et pour toi, Publius, et pour tous les hommes pieux, 

de retenir cette âme dans la prison du corps; et v o u s ne pou­

vez point, sans l'ordre de celui qui vous l'a donnée, partir de 

cette vie mortelle; il semblerait que vous désertez le poste 

humain assigné par Dieu même. Mais plutôt, Scipion, comme 

ton aïeul que tu vois ici, comme moi qui t'ai donné le jour, 

chéris la justice et la piété, cette piété qui est tout amour 

pour les parents et les proches, tout dévouement pour la 

patrie : voilà le chemin qui te conduira au ciel, dans la société 

des hommes qui ont déjà vécu et qui, dégagés du corps, habi­

tent le séjour que tu vois. » 

\ I . Or c'était ce cercle qui resplendit par son éclatante 

blancheur entre tous les feux célestes, et que vous, à l'imita­

tion des Grecs, vous appelez Voie lactée : de là je contemplais 

l'univers, et je ne voyais que magnificences et merveilles. I ly 

avait des étoiles que nous n'avons jamais aperçues d'ici-bas, 

et dont nous n'avons jamais soupçonné la grandeur. La plus 

petite de toutes était celle qui, la plus éloignée du ciel, la plus 

voisine de la Terre, brillait d'une lumière empruntée. Du reste, 

les globes étoiles l'emportent de beaucoup sur la Terre en 

grandeur. Alors la Terre elle-même me parut si petite, que 

notre empire, qui n'en touche pour a i n s i dire qu'un point, me 

fit pitié. 

VIL Comme je la regardais attentivement : « lié bien, me 

dit l'Africain, jusques à quand ton esprit sera-t-il attaché à la 

Terre? Ne vois-tu pas dans quels temples tu es venu? L'uni­

vers est composé de neuf cercles, ou plutôt de neuf globes qui 

se touchent : le globe extérieur est celui du ciel, qui embrasse 

tous les autres : Dieu suprême, il les contient et les environne. 

Au ciel sont fixées les étoiles qu'il emporte éternellement dans 

son cours. Plus bas roulent sept globes, entraînés par un mou­

vement contraire à celui du ciel. La première de ces sphères 

est occupée par l'étoile que les hommes appellent Saturne; 

au-dessous brille cet astre bienfaisant et propice au genre 

humain, que l'on nomme Jupiter; puis Mars à la lueur san­

glante et que la Terre abhorre; au-dessous, vers la moyenne 

région, le Soleil, chef, roi, modérateur des autres astres, âme 
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et régulateur du monde, et dont le globe, d'une grandeur 

prodigieuse, éclaire et remplit l'immensité de sa lumière. Il 

est suivi des deux sphères de Vénus et de Mercure, qui sem­

blent lui faire escorte; enfin l'orbe inférieur est celui de la 

Lune, qui roule enflammée aux rayons du Soleil. Au-dessous 

d'elle, il n'est plus rien que de mortel et de corruptible, à l'ex­

ception des âmes données à la race des hommes par un bien­

fait des dieux; au-dessus de la Lune tout est éternel. Votre 

Terre, placée au centre du monde et le plus loin du ciel, forme 

la neuvième sphère; elle est immobile, et tous les corps graves 

sont entraînés vers elle par leur propre poids. » 

VIII. Je contemplais ces merveilles, perdu dans mon admi­

ration. Lorsque je pus me recueillir : « Quelle est donc, 

demandai-je, quelle est cette harmonie si puissante et si douce 

qui me pénètre? » — « C'est l'harmonie, me dit-il, qui, formée 

d'intervalles inégaux, mais combinés suivant une juste pro­

portion, résulte de l'impulsion et du mouvement des sphères, 

et qui, fondant les tons graves et les tons aigus dans un com­

mun accord, fait de toutes ces notes si variées un mélodieux 

concert. De si grands mouvements ne peuvent s'accomplir en 

s i l e n c e . . . . » 

J'écoutais dans l'extase, et cependant je reportais quelque­

fois mes regards sur la Terre. 

I X . « Je le vois, dit l'africain, tu contemples encore la 

demeure et le séjour des hommes. Mais, si la Terre te semble 

petite, comme elle l'est en effet, élève sans cesse tes yeux vers 

le ciel; méprise les choses d'en bas. Quelle renommée, quelle 

gloire digne de tes vœux peux-tu acquérir parmi les hommes 

» Mais si tu veux porter tes regards en haut et les fixer sur 

cette partie éternelle, ne donne aucun empire sur toi aux dis­

cours du vulgaire; élève tes vœux au-dessus des récomjienses 

humaines; que la vertu même, par ses seuls attraits, te con­

duise à la véritable gloire. C'est aux autres à savoir comment 

ils parleront de toi : ils en parleront sans doute; mais tous 

ces discours ne dépassent point les bornes étroites où votre 

monde est enclos; ils n'ont jamais immortalisé un seul mor­

tel; ils périssent, avec les hommes, et. s'éteignent dans l'ou­

bli de la postérité. » 
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XIV. Lorsqu'il eut ainsi parlé : a O Scipion l'Africain, lui 

clis-je, s'il est vrai que les services rendus à la patrie ouvrent 

les portes du ciel, moi qui, depuis m o n enfance, ai marché sur 

les traces de m o n père et les vôtres, et qui n'ai pas manqué 

peut-être à cet héritage de gloire, je veux aujourd'hui, à la 

vue de ce prix sublime, redoubler de zèle et d'efforts. » — 

« Courage! me dit-il, et souviens-toi que si ton corps doit 

périr, toi, tu n'es pas mortel ; cette forme sensible, ce n'est pas 

toi; ce qui fait l'homme, c'est l'âme, et non cette figure que 

l'on peut montrer du doigt. Sache donc que tu es dieu; car il 

est dieu, celui qui a la force d'action, qui sent, qui se souvient, 

qui prévoit, qui gouverne, régit et meut ce corps dont il est 

le maître, comme le Dieu suprême gouverne ce monde. Sem­

blable à ce Dieu éternel qui meut le monde en partie corrup­

tible, l'âme immortelle meut le corps périssable 

X V I . » Exerce-la, cette âme, aux fonctions les plus excel­

lentes. Or au premier rang sont les travaux pour le salut de 

la patrie. Accoutumée à ce noble exercice, l'âme s'envolera 

plus rapidement vers sa demeure céleste; elle y sera portée 

d'autant plus vite qu'elle aura commencé, dans la prison du 

corps, à prendre son élan, et, par de sublimes aspirations, à se 

détacher autant qu'il est en elle de son enveloppe terrestre. 

Mais les âmes de ces hommes qui, asservis aux plaisirs des 

sens dont ils se sont faits comme les ministres, et dociles à la 

voix des passions, ces vassales des plaisirs, ont violé toutes les 

lois divines et humaines, une fois dégagées du corps, elles 

errent misérablement autour de la Terre, et ne reviennent 

dans ce séjour qu'après une expiation de plusieurs siècles, n 

Le héros disparut; moi, je m'éveillai. 

Les idées sont d'une netteté parfaite; la partie 

astronomique est bien celle du temps; on regrette 

seulement que Cicéron n'ait pas sacrifié le passage 

puéril, relatif à l'harmonie des sphères, dont Aristote 

avait fait une si vive critique et que j 'ai abrégé. 

Ses notions de l'âme, de la vie future, sont bien 
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supérieures à celles de Platon. Cette pièce, admirée 

dans toute l'antiquité, figure dignement parmi les 

modèles de style qu'on place sous les yeux de nos 

enfants. Écoutons maintenant le philosophe matéria­

liste. 
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CHAPITRE Y. 

LE POÈME DE LUCRÈCE. 

Il n'y a rien au dulà de la matière dont les corps 

sont formés et de l'espace vide où ils se meuvent. 

Cette matière est elle-même composée d'atomes très 

petits, invisibles même, mais pourtant de grandeur 

finie, durs, insécables, en nombre infini, mais ayant 

des formes différentes, les uns ronds, à surface lisse, 

les autres munis d'aspérités, de pointes ou de cro­

chets. Ils sont continuellement en mouvement. Leur 

mouvement primitif est en ligne droite, de haut en 

bas, comme celui des gouttes d'eau qui tombent dans 

une pluie, suivant des trajectoires parallèles. 

A ce compte, les atomes ne se rencontreraient 

jamais : jamais ils ne formeraient d'agrégats, ni de 

corps vivants susceptibles d'aller, à leur volonté, en 

sens divers. Il faut donc qu'ils s'écartent un peu, très 

peu de la direction perpendiculaire. Dès lors, en 

vertu de cette déclinaison, de ce clinamen sans cause, 

les atomes pourront se rencontrer, se choquer, re­

bondir dans des directions différentes, ou s'accrocher 

les uns aux autres et former les corps qui affectent 

nos sens. Voici le texte lui-même ( ' ) : 

( ' ) T r a d u c t i o n de L a g r a n g e . 
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Garde-toi de croire, ô Jlemmius, a\ec quelques philo-

sophes, que tous les corps tendent vers le centre du monde, 

c'esl-à-dire delà Terre. Non, tous les corps sont pesants; par 

conséquent ils tendent vers le bas. Or qui pourrait concevoir 

qu'un être se soutînt sur lui-même, que sous la Terre les 

corps pesants tendent vers le haut, et s'y tiennent dans une 

direction opposée à la nôtre, comme si nous contemplions 

notre propre image dans le miroir des eaux? Ces mêmes phi­

losophes vont jusqu'à dire que sur la région diamétralement 

opposée de la Terre il ) a des animaux, des hommes qui \ont 

et qui viennent, retenus sur le sol par cette prétendue ten­

dance vers le centre de la Terre. Ces peuples verraient le 

Soleil alors qu'il cesse de briller sur nous! i\ous échangerions 

avec eux les nuits et les jours! 

Telles sont les erreurs grossières où sont tombés ces philo­

sophes, parce qu'ils sont partis de faux principes. Us n'ont pas 

compris qu'il ne saurait y avoir de milieu dans une étendue 

infinie; il n'y a pas de lieu dans l ' u n i v e r s où les corps, u n e 

fois arrivés, perdent leur pesanteur, laquelle les entraîne 

perpétuellement vers le bas. 

Si tu as compris ces premières vérités, la philosophie n'aura 

plus d'obscurités, la nature te livrera tous ses secrets. 

Maintenant, comment les rencontres fortuites des atomes, 

tombant verticalement, mais â  ec d'imperceptibles déviations 

saus lesquelles la nature n'aurait rien produit, comment ces 

rencontres, dis-je, ont-elles posé les fondements du ciel et de 

la Terre, creusé l'abîme de l'Océan, réglé le cours du Soleil 

et de la Lune? C'est ce que je vais t'expliquer. Mais, je le 

répète, ce n'est point par un effet de leur intelligence, ni par 

réflexion, que les éléments du monde se sont placés dans 

l'ordre où nous les vovons; ils n'ont point concerté entre eux 

les mouvements qu'ils voulaient se communiquer; mais, 

infinis en nombre, mus de mille façons diverses, soumis depuis 

des siècles innombrables à des impulsions étrangères, entraînés 

par leur propre pesanteur, après s'être rapprochés et réunis 

de toutes manières, après avoir tenté toutes les combinaisons 

possibles, à force de temps, d'assemblages et de mouvements, 

ils se sont coordonnés et ont formé de grandes masses qui 
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sont d e v e n u e s p o u r ainsi dire la p r e m i è r e é b a u c h e de la T e r r e , 

des m e r s , du ciel et des êtres a n i m é s . 

O n ne voyai t pas encore dans les airs le char éclatant du 

So le i l , ni les flambeaux du m o n d e , ni la m e r , ni le c iel , ni la 

T e r r e , ni l'air, ni rien de s e m b l a b l e aux o b j e t s qui nous envi ­

ronnent , m a i s un a s s e m b l a g e o r a g e u x d 'é léments confondus . 

Ensu i t e , q u e l q u e s part ies c o m m e n c è r e n t à se d é g a g e r de cette 

m a s s e ; les a tomes h o m o g è n e s se r a p p r o c h è r e n t ; le m o n d e se 

déve loppa , ses m e m b r e s se f o r m è r e n t , et ses i m m e n s e s part ies 

furent c o m p o s é e s d 'a tomes de toute espèce . E n effet, la d i s ­

corde des é l éments je ta i t t rop de t rouble et de confusion 

entre les interval les , les d i rec t ions , les l iens , les pesanteurs , 

tes forces i m p u l s i v e s , les c o m b i n a i s o n s e l les m o u v e m e n t s ; la 

divers i té de leurs f o r m e s , la variété de l eurs l igures les e m p ê ­

chaient de rester ainsi unis et de se c o m m u n i q u e r m u t u e l l e ­

m e n t des m o u v e m e n t s c o n v e n a b l e s : ainsi le ciel se sépara de 

la T e r r e , la m e r attira toutes les e a u x dans ses réservoirs , et 

les feux éthérés al lèrent br i l l er à par t dans toute l eur p u r e t é . 

D ' a b o r d les é l é m e n t s de la T e r r e , p lus pesants et plus e m b a r ­

rassés, se j o i g n i r e n t sans pe ine et s 'é tabl irent tous au centre 

\ e r s les régions infér ieures : p lus l eur union fut é tro i te , p lus 

ils e x p r i m è r e n t a b o n d a m m e n t la m a t i è r e p r o p r e à f o r m e r les 

m e r s , les astres, le Sole i l , la L u n e et la vaste ence inte du 

m o n d e . En effet, c o m m e les é l éments de tous ces corps sont 

p lus lisses, plus sphér iques et p lus déliés cpie c e u x de la T e r r e , 

la m a t i è r e é thérée se d é g a g e a la p r e m i è r e des pores de la 

T e r r e , s'éleva dans la part ie supér ieure et e m p o r t a avec elle 

un grand n o m b r e de f e u x . A i n s i , q u a n d les p r e m i e r s rayons 

d u Sole i l levant se t e ignent de p o u r p r e sur le gazon au mi l ieu 

des per les de la rosée , on vo i t s o u v e n t des vapeurs sortir du 

sein des lacs et des f leuves, et que lquefo i s une espèce de f u m é e 

s 'exhaler de la terre m ê m e ; après s'être é levées et réunies 

dans l ' a tmosphère , ces é m a n a t i o n s vont f o r m e r un tissu 

o p a q u e sous la v o û t e cé leste . D e m ê m e la m a t i è r e é thérée , 

q u o i q u e légère et fluide, après s'être coudensée , f o r m a une 

vaste ence inte , et , r é p a n d u e au lo in en tous sens, elle embrassa 

dans son i m m e n s e c i r c u i t le m o n d e ent ier . 

A l o r s parurent le Sole i l et la L u n e , ces d e u x g lobes qui 
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roulent, dans l'air entre le ciel et la Terre. Leurs éléments ne 

purent s'incorporer ni à ceux de la Terre, ni à ceux de la 

matière éthérée, parce qu'ils n'étaient ni assez pesants pour 

se déposer dans la partie inférieure, ni assez légers pour 

s'élever à l'extrémité supérieure. Suspendus dans l'espace 

intermédiaire, ils se meuvent comme des corps vivants, comme 

des parties du monde. C'est ainsi que quelques-uns de nos 

membres demeurent immobiles dans leur poste, tandis que 

d'autres sont destinés à se mouvoir. 

Après ce premier débrouillement, tout à coup la partie de 

la Terre où s'étendent les plaines azurées de l'Océan s'écroula 

et ouvrit un vaste bassin pour l'élément salé ; et plus la Terre, 

fendue à la surface, était resserrée, condensée et rapprochée 

du centre par l'action réitérée des feux du ciel et des rayons 

du Soleil, dont elle était frappée en tous sens, plus la sueur 

salée exprimée de son vaste corps accrut, par ses écroulements, 

les plaines liquides de la mer; et plus les molécules du feu et 

de l'air, dégagées de la masse terrestre, s'élevèrent nombreuses 

dans les régions supérieures. Ainsi la voûte éclatante du ciel, 

si éloignée de notre globe, acquit une nouvelle densité. Les 

plaines s'abaissèrent pour la même raison ; la cime des monts 

s'éleva, car les rochers ne pouvaient s'affaisser, m la Terre 

s'aplanir également sur toute sa surface. 

Le globe ainsi condensé acquit à la fois de la pesanteur et 

de la consistance; toute la vase du monde, s'il est permis de 

parler ainsi, se précipita en bas et y forma un dépôt, comme 

la lie. Au-dessus de la Terre se placèrent d'abord l'eau, ensuite 

l'air, enfin le ciel et ses feux. Ces fluides restèrent purs de tout 

élément terrestre. Mais ils n'ont pas tous la même légèreté : 

l'éther, le plus transparent et le plus léger de tous, circule 

au-dessus de l'air sans jamais se mêler à ses souilles ora­

geux; il le laisse en proie aux tourbillons rapides et à l'incon­

stance des tempêtes; pour lui, mû d'un mouvement réglé, il 

transporte avec lui ses feux étincelants. Que le fluide éthéré 

puisse ainsi se mouvoir uniformément, c'est ce que nous 

montre la mer, qui coule sans jamais changer de route, sui­

vant constamment les mêmes lois. 

La cause du mouvement des astres sera l'objet actuel de 
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mes chants . D ' a b o r d , si c'est la vaste ence inte d u ciel q u i 

roule , il faut s u p p o s e r les d e u x pôles du m o n d e pressés , e n v i ­

ronnés et e n f e r m é s p a r d e u x courants d'air, l'un supér i eur , 

q u i p o u s s e le ciel dans la m ê m e d irec t ion q u e su ivent les 

bri l lants flambeaux d u m o n d e ; l 'autre infér ieur , q u i les trans­

porte en sens contra ire , à p e u près c o m m e n o u s voyons les 

(leuYes faire tourner les roues et leurs s eaux . 

I l se pourra i t aussi q u e , le c iel res tant i m m o b i l e , ses flam­

b e a u x l u m i n e u x décr iv i s sent un cerc le a u t o u r de n o u s : so i t 

q u e la mat ière é thérëe , t rop à l 'étroit dans l 'ence inte céleste 

et roulant sans cesse p o u r y t r o u v e r une i s sue , occas ionne 

ainsi la révo lut ion des astres ; soit q u e l'air ex tér ieur les m e u v e 

c ircula irement ; soit qu' i ls puissent e u x - m ê m e s se traîner o ù 

leur a l iment les appe l l e , et recuei l l i r dans l eur r o u t e la m a t i è r e 

ignée rép an d ue par t o u t le ciel ; car il n'est pas aisé de t rouver 

l 'explication certa ine de ces p h é n o m è n e s . Je m e c o n t e n t e 

d'exposer tous les m o y e n s q u e la nature p e u t e m p l o y e r et 

e m p l o i e r ée l l ement dans le g r a n d tout , dans ces m o n d e s i n n o m ­

brables qu'e l le a d i f f é r e m m e n t cons t i tués ; j e m e b o r n e à te 

faire connaî tre toutes les causes poss ib les d u m o u v e m e n t des 

astres, d o n t une seule a l ieu néces sa irement dans n o t r e m o n d e . 

Q u e l l e e s t - e l l e? C'est ce q u e ne déc idera j a m a i s le p h i l o s o p h e 

q u i suit pas à pas la n a t u r e . 

P o u r q u e la T e r r e d e m e u r e i m m o b i l e au centre d u m o n d e , 

il faut q u e sa pesanteur décro i sse ët s 'évanouisse i n s e n s i b l e ­

m e n t , q u e ses part ies infér ieures aient contracté une nouve l l e 

nature par l eur u n i o n i n t i m e avec le fluide aérien sur l e q u e l 

elles se reposent et a u q u e l elles sont c o m m e incorporées dès 

le c o m m e n c e m e n t . V o i l à p o u r q u o i notre g l o b e ne c h a r g e 

p o i n t l'air et ne s'y en fonce pas . D e m ê m e l ' h o m m e ne sent 

point le p o i d s de ses m e m b r e s , la tête ne pèse pas plus sur le 

c o u , et les p ieds sout i ennent sans fa t igue le p o i d s du c o r p s 

ent i er ; au l i eu qu 'un fardeau é t ranger n o u s i n c o m m o d e , 

q u o i q u e souvent b e a u c o u p m o i n s c o n s i d é r a b l e : tant il est 

essentiel d 'avoir é g a r d à la na ture des obje t s unis e n s e m b l e . 

D e m ê m e la T e r r e n'est pas un c o r p s é t r a n g e r lancé t o u t à 

c o u p dans un f luide é t ranger , m a i s elle a été c o n ç u e en 

m ê m e t e m p s q u e l'air, dès l 'or ig ine du m o n d e d o n t e l le est 
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une partie distincte, comme nos membres font partie de nos 

corps. 

Le disque enflammé du Soleil n'est guère plus grand ni plus 

petit qu'il ne le paraît à nos sens; car, toutes les fois qu'un 

corps de feu peut nous éclairer de sa lumière et nous échauffer 

de sa flamme, quelque éloigné qu'il soit, cette distance ne 

nous dérobe rien de sa grandeur et ne rétrécit point à nos 

yeux ses dimensions apparentes. Puis donc que la chaleur et 

la lumière du Soleil frappent nos sens et colorent les objets 

qui nous environnent, l'apparence de sa forme et de sa figure 

est telle, qu'on ne peut les supposer plus grandes ni plus 

petites dans la réalité. 

De même la Lune, soit qu'elle ne réfléchisse qu'un éclat 

emprunté, soit qu'elle tire sa lumière de sa propre nature, ne 

parcourt point le ciel sous un volume plus considérable que 

celui qui frappe nos yeux. Car les objets vus de fort loin, au 

travers d'un air très dense, ne présentent qu'un aspect confus, 

bien loin de laisser distinguer leurs contours les plus déliés : 

puis donc que la Lune nous offre une apparence claire, une 

figure distincte, et jusqu'aux limites déterminées de sa surface, 

il faut qu'elle soit telle dans les cieux qu'elle nous parait 

d'ici-bas. 

Enfin, puisque tous les feux que nous voyons sur la Terre, 

à quelque distance qu'ils soient placés, ne nous paraissent 

subir aucune altération dans leur grandeur apparente, tant 

que nous distinguons leur lumière et leur agitation, il faut 

en conclure que les feux éthérés ne sont guère plus grands ni 

plus petits qu'ils ne le paraissent à nos yeux. 

Ne sois pas surpris non plus que le Soleil, avec une circon­

férence aussi petite, puisse baigner la mer, la Terre et le ciel 

des flots de sa lumière, et répandre sa chaleur dans toute la 

nature. Il se peut qu'il n'y ait que ce canal d'ouvert, par où 

toute la lumière du monde puisse trouver un libre écoulement, 

qu'il n'y ait que ce foyer où les éléments du feu puissent se 

rassembler de toutes parts, pour se répandre de là dans l'uni­

vers entier. Ainsi quelquefois une faible source arrose les 

prairies et inonde les campagnes. Il se peut encore que les 

feux du Soleil, sans être fort abondants, échauffent et enllam-
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( ' ) Ces t o u r b i l l o n s de D c m o c r i t e , d o n t les ^ y r a t i o n s s o n t censées se 

r a l e n t i r vers le centre , n 'ont rien de c o m m u n avec c e u x de Descar te s . 

ment l'air voisin, en supposant toutefois ce fluide capable de 

s'allumer à la moindre ardeur, comme on voit quelquefois les 

moissons et le chaume aride consumés par une seule étincelle. 

Peut-être enfin ce brillant flambeau du Soleil est-il environné 

d'une grande quantité de feux invisibles et sans éclat, destinés 

uniquement à augmenter la force et la chaleur de ses rayons. 

Mais comment le Soleil, des régions brûlantes du Cancer, 

prolonge-t-il sa carrière jusqu'aux constellations septentrio­

nales, pour retourner de nouveau vers le solstice d'été? 

Pourquoi la Lune franchit-elle en un mois le même espace 

que le Soleil emploie u n a n à parcourir? C'est u n problème 

qui a plusieurs solutions, un phénomène dont il est impossible 

d'assigner l'unique et véritable cause. Celle qu ' en donne le 

sage Démocrile paraît assez vraisemblable. Il prétend que les 

astres peuvent d autant moins être emportés par le tourbillon 

éthéré, qu'ils sont plus voisins de la Terre, parce que la vitesse 

et l'action de la sphère céleste s'affaiblissent peu à peu vers 

la région inférieure; que pour cette raison le Soleil, placé 

bien au-dessous des constellations ardentes, doit être insensi­

blement laissé sur la route avec les autres corps inférieurs; 

que la Lune, plus éloignée du ciel et plus voisine de la Terre, 

doit avoir encore plus de peine à suivre la marche des astres; 

qu'ainsi, plus le tourbillon qui l'entraîne le cède en rapidité 

à celui du Soleil ( ' ) , plus les signes doivent fréquemment l'at­

teindre et la devancer, et que c'est la raison pour laquelle elle 

paraît rejoindre avec plus de promptitude les signes du 

zodiaque, tandis qu'en réalité ce sont ces signes eux-mêmes 

qui vont à elle. 

Il s e peut, encore que, des régions du monde diamétralement 

opposées, s'élancent des courants d'air périodiques, qui trans­

portent alternativement le Soleil des signes de l'été dans les 

froides contrées du septentrion, et le rejettent de ces climats 

glacés et ténébreux dans le brillant séjour du Cancer. Dans 

c e cas, c e sont a u s s i des courants d ' a i r alternatifs qui en­

traînent la Lune et les étoiles, dont la grande révolution 
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ne s'achève qu'en un grand nombre d'années. Ne vois-tu 

pas les nuages eux-mêmes, poussés par des vents contraires, 

suivre, les uns en bas, les autres en haut, des directions oppo­

sées? Pourquoi les astres ne seraient-ils pas transportés de 

même dans les vastes plaines des cieux par des courants d'air 

différents? 

La nuit, couvre la Terre de ses ténèbres épaisses, ou parce 

que le Soleil, arrivé aux extrémités du ciel et fatigué de sa 

course immense, laisse expirer ses feux déjà amortis par la 

longueur de la route et les torrents d'air qu'ils ont pénétrés, 

ou parce que la même action qui a transporté son disque au-

dessus de nos têtes le force à rouler sous nos pieds dans une 

direction contraire. 

Matuta, à un moment déterminé, promène au milieu des 

airs l'Aurore aux doigts de rose, pour ouvrir les portes de la 

lumière, ou parce que le même Soleil qui était caché sous la 

Terre, devancé à son retour par ses rayons, s'efforce d'échauffer 

le ciel, ou parce que, à des heures réglées, un grand nombre 

de feux et de corpuscules ignés se rassemblent périodiquement 

et forment tous les jours un nouveau Soleil. Ainsi l'on raconte 

que du sommet du mont Ida l'on voit, dès l'aube du jour, des 

feux épars se réunir sous la forme d'un globe éclatant et par­

courir les cieux. 

A u reste, on ne doit pas s'étonner de ce que ces éléments 

de feu se rassemblent ainsi à des heures marquées pour réparer 

l'éclat du Soleil. Nous voyons dans l'univers un grand nombre 

de phénomènes soumis à la môme régularité. C'est dans des 

temps fixes que les arbres se couvrent et se dépouillent de 

Heurs; c'est dans des temps fixes que l'âge ébranle les dents 

de la vieillesse et couvre d'un léger duvet les membres et les 

joues de l'adolescence. Enfin la foudre, la neige, la pluie, les 

vents et les nuages suivent sans trop d'irrégularité le, cours 

des saisons. En effet, l'énergie de chaque cause ayant été 

déterminée, et la première impulsion une fois donnée à l'uni­

vers, lors delà formation du monde, toute la suite des phéno 

mènes est assujettie à cet ordre invariable. 

Nous voyons les jours croître et les nuits diminuer, et réci­

proquement, parce que le Soleil, restant toujours le même et 
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décrivant sur nos têtes et sous nos pieds des.arcs inégaux, 

coupe le ciel et divise son orbite en parties de différente 

grandeur, mais en restituant toujours à celle vers laquelle il 

penche la portion de lumière qu'il a retranchée de l'hémisphère 

opposé, jusqu'à ce qu'enfin il arrive au signe du ciel qui, 

placé dans l'intersection de l'écliptique et de l'équateur, rend 

les jours égaux aux nuits sur tout le globe ; car alors la partie 

du ciel qu'il décrit se trouve à égale distance de l'aquilon 

et du midi par la position oblique du zodiaque où le Soleil 

décrit sa révolution annuelle et d'où il répand ses feux vers 

le ciel et la Terre. C'est ainsi que l'enseignent ces savants 

hommes dont les cartes ornées d'images sensibles nous repré­

sentent fidèlement toutes les régions du ciel. 

Il se peut encore que l'air, plus grossier en quelques en­

droits, arrête et retienne sous terre les feux tremblants du 

Soleil, qui ne peut sans peine traverser ce fluide épais pour 

s'élever à l'orient, et que ce soit là la raison pour laquelle on 

attend, pendant de si longues nuits d'hiver, le retour des 

rayons du Soleil. Il se peut enfin que les feux dont la réunion 

fait lever le Soleil à des points fixes de l'horizon se rassemblent 

alternativement plus ou moins vite, selon la différence des 

saisons. 

Quant à la Lune, elle peut emprunter son éclat du Soleil 

et nous présenter de jour en jour une face lumineuse d'autant 

plus considérable qu'elle s'éloigne davantage du disque solaire, 

jusqu'à ce que, en opposition avec lui, elle brille d'une lu­

mière pleine et voie le coucher du Soleil de l'endroit exhaussé 

où elle se lève; ensuite elle doit peu à peu cacher, pour ainsi 

dire, sa lumière derrière elle, à mesure qu'elle s'approche du 

Soleil en parcourant l'autre moitié du cercle des signes : telle 

est l'explication de ceux qui regardent la Lune comme une 

boule qui roule sans cesse au-dessous du Soleil, et cette expli­

cation n'est pas dénuée de vraisemblance. 

Au reste, même en conservant une lumière propre, la Lune 

peut fournir sa course et parcourir ses différentes phases, par 

exemple si un autre corps, mû d'un mouvement parallèle à 

celui de la Lune dans son orbite, s'oppose sans cesse à son 

disque sous toutes sortes d'aspects, invisible lui-même si on le 
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suppose dépourvu de lumière. Elle peut encore rouler sur elle-

même, comme un ballon teint de lumière dans une de ses 

moitiés, et, au moyen de cette rotation centrale, développer 

successivement ses différentes phases, jusqu'à ce que sa partie 

éclairée tout entière frappe nos yeux; ensuite elle nous dé­

robe par degrés sa partie lumineuse, qu'elle reporte derrière 

elle. Tel est le système que la doctrine chaldéenne s'efforce 

d'établir sur les ruines de l'astrologie grecque, comme si ces 

deux explications n'étaient pas également vraisemblables, 

comme s'il y avait des motifs d'exclusion pour l'une o u pour 

l'autre. 

E n f i n la nature ne pourrait-elle pas produire u n e Lune pour 

chaque jour, avec u n e suite régulière de formes et d'aspects 

différents, détruire la Lune de la veille et mettre la nouvelle 

à sa place? Il n'est pas aisé de démontrer l'impossibilité de 

cette supposition, surtout avant l'expérience journalière d'une 

infinité de pareilles productions périodiques. Le Printemps 

paraît et l'Amour naît avec lui, et le Zéphyr, avant-coureur 

de l 'Amour, bat de l'aile à ses côtés, tandis que Flore, sa 

mère, lui prépare une route de Heurs et de parfums. Viennent 

ensuite l a chaleur et l'aridité, la poudreuse Cérès et le souffle 

dévorant des vents étésiens. L'Automne prend leur place, 

accompagné du dieu de la vigne, suivi des orages, des tem­

pêtes, du vulturne grondant et du vent du midi qui prépare 

la foudre. Enfin les frimas, les neiges et le froid engourdissent 

la nature et traînent à leur suite l'Hiver, que transit le froid 

et dont les dents s'entre-choquent. Après tant d'exemples de 

productions réglées, sera-t-on surpris de ce que la Lune soit 

engendrée et détruite dans les temps marqués? 

Les éclipses de Soleil et de Lune sont aussi susceptibles de 

plusieurs explications; car, si la Lune peut ravir à la Terre la 

lumière du Soleil, nous cacher son front brillant, et, par l'inter­

position de sa masse opaque, e n intercepter tous les rayons, 

un autre corps doué de mouvement et privé sans cesse de 

lumière ne peut-il pas, dans le même temps, produire le même 

effet? Le Soleil lui-même n e peut-il pas, dans u n certain 

temps, languir et perdre son éclat, qu'il reprend après avoir 

traversé les régions de l'air ennemies de sa flamme et qui 
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occas ionna ient l 'ext inct ion de sa l u m i è r e ? Si la T e r r e p e u t à 

son t o u r dépoui l l er la L u n e de sa c larté , et , p lacée au-dessus 

d u Sole i l , tenir tous ses rayons captifs pendant q u e l'astre des 

m o i s se p l o n g e dans l ' o m b r e épaisse et c o n i q u e de notre 

g l o b e , un autre corps ne p e u t - i l pas , dans le m ê m e t e m p s , 

rou ler sous le g l o b e de la L u n e et a u - d e s s u s d u d i sque solaire , 

et , par cette in terpos i t ion , f e r m e r le passage à la l u m i è r e ? E t 

si la L u n e br i l l e d ' u n éclat qui lui soit p r o p r e , ne peut -e l l e 

pas l a n g u i r dans certa ines rég ions du m o n d e , en traversant un 

fluide capab le d 'é te indre ses f e u x ? 

J'ai e x p l i q u é c o m m e n t , t ous les c o r p s de no tre m o n d e on t 

pu se f o r m e r dans l 'enceinte azurée d u c ie l ; j 'a i fait conna î t re 

les diverses révo lu t ions d u So le i l et de la L u n e , que l l e cause , 

que l l e force font m o u v o i r ces d e u x as tres ; p o u r que l l e raison 

ils p e r d e n t l eur l u m i è r e et paraissent s 'éte indre q u e l q u e f o i s ; 

c o m m e n t ces grands y e u x d e la n a t u r e , en se f e r m a n t et se r o u ­

vrant t o u r à t o u r , r é p a n d e n t t o u t à c o u p sur la T e r r e une nui t 

i n a t t e n d u e , ou c o l o r e n t sa surface d'une l u m i è r e br i l lante . 

M a i n t e n a n t j e reviens à l 'enfance d u m o n d e , et j ' e x a m i n e que l s 

ont été les p r e m i e r s e s s a i s de la T e r r e naissante , les p r e m i è r e s 

p r o d u c t i o n s qu'e l le hasarda d 'exposer à l ' inconstance des airs 

et des v e n t s . 

D ' a b o r d la T e r r e revêt i t les col l ines et les c a m p a g n e s d 'herbes 

et de v e r d u r e de t o u t e e s p è c e ; les fleurs br i l l èrent p a r m i le 

gazon dans les ver te s pra ir i e s ; ensu i te les arbres , a n i m é s p a r 

une sève a b o n d a n t e , é levèrent à l'envi leurs r a m e a u x dans les 

airs. D e m ê m e q u e les p l u m e s , les poi ls et la so ie sont les 

p r e m i è r e s part ies qui naissent aux volat i les et aux q u a d r u ­

pèdes , de m ô m e la T e r r e , encore nouve l l e , c o m m e n ç a par p r o ­

duire des plantes et des a r b r i s s e a u x ; ensui te elle créa toutes 

les espèces m o r t e l l e s , avec une var ié té et des c o m b i n a i s o n s 

inf inies; car , certes , les a n i m a u x n e sont pas t o m b é s d u ciel , 

et les h a b i t a n t s de la T e r r e ne sont pas sort is de l 'onde salée. 

Il faut d o n c q u e la T e r r e ait reçu avec raison le n o m de m è r e , 

p u i s q u e t o u t a été t iré de son sein. A u j o u r d ' h u i encore b e a u ­

c o u p d'êtres v ivants se f o r m e n t dans la T e r r e à l'aide des 

pluies et d e l à c h a l e u r d u So le i l . E s t - i l donc s u r p r e n a n t qu'un 

plus g r a n d n o m b r e d ' a n i m a u x plus r o b u s t e s en so ient sortis • 
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dans le temps où la Terre et l'air jouissaient de la vigueur du 

jeune âge? 

D'abord on vit éclore de leurs œufs les volatiles et les oiseaux 

de toute espèce, que la chaleur du printemps mettait en 

liberté; telles encore aujourd'hui les cigales, pendant l'été, 

quittent d'elles-mêmes leur frêle enveloppe pour se procurer 

la nourriture qui les soutient. Alors la Terre produisit la 

première génération des hommes. Les plaines conservaient 

encore un grand nombre de particules de feu et d'eau; pour 

cette cause, dans les lieux les plus favorables, croissaient des 

espèces de matrices attachées à la Terre par des racines ; quand 

l'âge et la maturité ouvraient une i s s u e au nouvel embryon 

las de l'humidité et impatient de respirer l'air, la nature diri­

geait vers lui tous les pores de la T e r r e et faisait couler par 

ces ouvertures un suc de la nature du lait. Ainsi les femmes, 

après l'enfantement, se remplissent d'un lait pur, parce que la 

partie la plus succulente des aliments se porte dans les ma­

melles. La Terre fournissait a u x enfants leur nourriture, la 

chaleur les dispensait de vêtements, et le duvet des gazons 

leur tenait lieu de lit. 

Le monde, dans ce premier âge, ne connaissait ni les froids 

pénétrants, ni les chaleurs excessi\es, ni les vents destruc­

teurs : tous ces fléaux ont eu leur n a i s s a n c e et leur progrès, 

comme le reste. Je le répète donc, nous avons eu raison de 

donner à la Terre le nom de mère commune, puisque c'est 

elle qui a créé l'homme, qui a produit presque dans le même 

temps tous les animaux, et ceux dont la fureur se déchaîne 

sur les montagnes, et ceux qui traversent les airs sous mille 

formes diverses. 

La Terre s'efforçait encore dans le même temps de produire 

des animaux d'une figure et d'une structure extraordinaires : 

on vit l'androgyne, monstre qui, avec la forme des deux sexes, 

diffère également de l'un et de l'autre. On vit des corps sans 

pieds, sans mains, sans bouche, sans yeux; d'autres dont les 

membres, dans toute leur étendue, étaient liés intimement au 

tronc : ils ne pouvaient ni agir, ni marcher, ni éviter le péril, 

ni se procurer leur subsistance. La Terre créait encore d'autres 

monstres et d'autres prodiges de cette espèce, mais en vain : 
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la nature ne leur permit pas de s'accroître, de parvenir à la 

Heur de l'âge, de trouver leur nourriture, de s'unir par les 

liens de l'amour. Car il faut pour la propagation des espèces 

le concours d'un grand nombre de circonstances : d'abord des 

aliments, ensuite des germes féconds disséminés dans tous les 

membres, et des canaux, dans lesquels ces germes se rendent 

de toutes les parties du corps, enfin une telle proportion dans 

les organes extérieurs, que le mâle et la femelle puissent se 

joindre par les nœuds d'une volupté mutuelle. 

Mais, comme la faculté génératrice doit avoir un terme, la 

Terre se reposa, semblable à une femme épuisée par l'âge ; 

car le temps change la face entière du monde, un nouvel 

ordre de choses succède nécessairement au premier : rien ne 

demeure constamment le même; tout nous atteste les vicissi­

tudes, les révolutions et les transitions continuelles de la 

nature. Les corps affaiblis par les ans tombent en putréfaction ; 

d'autres sortent de la fange et se fortifient. Ainsi le temps 

dénature tout; ainsi la Terre passe sans cesse d'un état à un 

autre, et perd l'énergie qu'elle avait pour acquérir des pro­

priétés qui lui manquaient. 

Dans ces premiers siècles, plusieurs espèces ont dû périr 

sans pouvoir se reproduire et se multiplier. En effet, tous les 

animaux actuellement existants ne se conservent que par la 

ruse, la force ou la légèreté dont ils ont été doués en naissant, 

excepté un certain nombre que nous avons pris sous notre 

protection, à cause de leur utilité. Les lions cruels et les 

autres bêtes féroces se défendent par la force, les renards par 

l'adresse, les cerfs par la fuite. Le chien fidèle et vigilant, les 

bêtes de somme, la brebis couverte de laine, le bœuf laborieux 

sont des espèces confiées à notre garde. Ils évitaient les bêtes 

féroces, recherchaient la paix et voulaient une nourriture 

abondante, acquise sans danger : nous la leur accordons, 

comme un salaire des services qu'ils nous rendent. Mais les 

animaux que la nature n'avait pas pourvus des qualités 

nécessaires pour vivre indépendants ou pour nous être de 

quelque utilité, pourquoi nous serions-nous chargés de leur 

nourriture et de leur défense? Enchaînés par le malheur de 

leur destinée, il fallait qu'ils servissent de proie aux autres 
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a n i m a u x , j u s q u ' à ce q u e la nature eût e n t i è r e m e n t dé tru i t 

l eurs espèces . 

Il esl c u r i e u x de comparer cette cosmogonie à celle 

de la Bible. Les éléments sont confondus; puis ceux 

de la Terre se rejoignent pendant que la voûte céleste 

se forme et s'épaissit. C'est alors seulement qu'appa­

raissent le Soleil et la Lune. Mais, avant le Soleil, le 

jour était produit par Matuta qui amène l'Aurore et 

ouvre les portes de la lumière. Ainsi la cosmogonie de 

Lucrèce est un pas rétrograde par rapport à la Science 

de son temps; que dis-je? elle rétrograde à certains 

égards jusqu'à une époque bien antérieure à celle de 

la Genèse, jusqu'aux temps où l'on croyait qu'un 

Soleil nouveau se formait chaque malin pour par­

courir le ciel pendant le jour, et aller se dissoudre et 

s'éteindre le soir à l 'horizon. 

Quant aux végétaux et aux animaux, la Terre, dans 

la fécondité de sa première jeunesse, produisit tout, 

lit sortir tout de son sein. On vit éc lorede leurs œufs 

les volatiles que la chaleur du printemps mettait en 

liberté. Quant aux hommes, des matrices se produi­

sirent, tenant au sol par des racines et renfermant 

les premiers embryons humains. Des enfants en sor­

taient, et la Terre, par diverses ouvertures, dirigeait 

vers leur bouche des sucs nutritifs, semblables au lait 

qui coula plus tard dans les mamelles de la femme. 

Arrivé là, l'illustre Memmius, l'auditeur bénévole 

de Lucrèce, n'aura pu s'empêcher, j ' imagine, de sou­

rire de la naïveté de son professeur d'épicuréisme. 

Aujourd'hui Lucrèce y mettrait plus d'art. Il montre­

rait la matière s'organisant d'elle-même en débutant 

par la forme la plus simple; puis les êtres rudimen-
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t;ùres engendrant peu à peu des êtres plus complexes, 

et ces êtres arrivant enfin, de progrès eu progrès, 

par la force des choses, à l'organisation sublime de 

l'homme intelligent, ayant conscience de sa liberté, 

apte à connaître et à comprendre l'univers. Seu­

lement un M c m m i u s moderne, doué de quelque bon 

sens, trouverait sans doute que cette force des choses, 

capable de produire de si beaux résultats, mérite un 

autre nom. 

J'ai dit que les conclusions de la doctrine de Lu­

crèce étaient déprimantes au point de vue moral. Il 

n'est que trop facile de le prouver. Nulle part dans 

ses chants on ne trouvera trace de ce patriotisme qui 

n'était pas encore complètement éteint à Rome, et 

que des auteurs de sou temps, mieux inspirés, s'effor­

çaient de raviver. L 'homme n'a rien à espérer au delà 

de cette vie; le bonheur qu'il poursuit sans cesse ici-

bas lui échappe presque toujours : il n'y a donc pas 

d'autre ressource que de regarder tous les événements 

d'un œil tranquille, et d'éviter les fortes passions, car, 

comme dit Juvénal : 

N u l l u m n u m e n abes t si sit prudent ia 

Vénus elle-même, qu'il invoque en versmagnifiques 

au début de son poème, est une cause de soucis et de 

tourments, môme pour les animaux. D'ailleurs avec 

un peu de savoir-faire : 

N e c Vener i s f ruc tu caret q u i v i ta t a m o r e m , 

S e d pot ius quse snnt s i n e p œ n a c o m m o d a s u m i t . 

La réputation qu'on faisait à Rome au joyeux 

troupeau d'Epicure [Epicuri de grege porcus) ne s'ap-
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pliquait certes pas au grave Lucrèce; mais comment 

s'étonner que cette triste doctrine, bien qu'elle n'ait 

pas été inspirée par l 'égoïsme, mais par la lutte contre 

une religion devenue inacceptable, aboutisse à ces 

vers si connus : 

Suave mari magno turbantibus œquora vends. 

E terra durum alterius spectare laborem : 

Non quia vexari quemquam est jucunda voluptas, 

Sed quibus ipse malis careas quia cernere suave est. 

Suave etiam belli certamina magna tueri 

Per campos instructa, tua sine parte pericli. 
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CHAPITRE YI. 

V I R G I L E E T O V I D E . 

Les doctrines d'Épicure étaient assez répandues 

dans les classes élevées. Les poèmes de Virgile en 

présentent des traces, témoin ces vers de la V F E g l o -

gue que Virgile met dans la bouche de Silène, surpris 

et enchaîné dans sa grotte par déjeunes bergers. Pour 

obtenir sa délivrance, le vieux dieu consent à chanter ; 

il dit comment : 

au milieu du grand vide, 

Enfin la terre et l'eau, l'air et le feu liquide, 

Nés d'atomes sans nombre, heureusement groupés, 

Peuplèrent du chaos les champs inoccupés. 

Comment il en sortit les choses primitives, 

Et comment, séparé des grandes eaux captives, 

L'orbe du monde à nu prit ses contours divers; 

Et de quelle stupeur fut saisi l'univers, 

Quand Phébus y versa la lumière inconnue, 

Ou quand la pluie à flots y tomba de la nue. 

Ici aussi le Soleil vient après la Terre et après la 

voûte céleste. 

Enfin pourquoi ne terminerais-je pas ce rapide ex­

posé des cosmogonies anciennes par les gracieux vers 

d'Ovide qu'on nous faisait réciter dans notre enfance, 

et qu'on cite encore si souvent avec plaisir. 

En voici la traduction par M. Saint-Ange : 
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I. — Le Chaos. 

Avant la mer, la terre et la voûte des cieux, 

La nature, cette œuvre admirable des dieux., 

S a n s mouvement, sans vie, indigeste, uniforme, 

N'était qu'un tout confus, où rien n'avait sa forme. 

O n l'appela Cliaos, mélange ténébreux 

D'éléments discordants mal ordonnés entre eux. 

L e dieu dont la clarté donne la vie au monde 

N'épanchait point les f e u x de sa chaleur féconde; 

Et le cours de Phœbé n e réglait point les mois. 

La Terre, dans le vide où la soutient son poids (') 

N'était point suspendue; et, pressée autour d'elle, 

Thótis n'embrassait point les longs flancs de Cybèle. 

L'air, et la terre, et l'onde, et le feu confondus, 

Dans l'ombre primitive au hasard répandus, 

Entassaient pêle-mêle et le plein et le vide, 

L e froid avec le chaud, le sec avec l'humide, 

Les corps les plus pesants, les corps les plus légers, 

L'un de l'autre ennemis, l'un à l'autre étrangers. 

I I . — Les Eléments. 

Un Dieu, de l'Univers architecte suprême, 

Ou la Nature enfin, s e corrigeant soi-même, 

Sépara, dans les flancs du ténébreux Chaos, 

Et les cieux de la terre et la terre des eaux, 

Et l ' a i r m o i n s épuré de la pure lumière. 

Quand il eut débrouillé la confuse matière, 

Entre les éléments séparés à jamais 

II établit les lois d ' u n e éternelle paix. 

Le feu léger monta dans le ciel planétaire ; 

L'air, voile diaphane, enveloppa la Terre; 

Elle entraîna l ' a m a s des plus lourds éléments, 

( 1 ) Ce vers é t o n n a n t n'est pas u n e t r a h i s o n d u t r a d u c t e u r . O v i d e a dit : 

Nec circMinnfuso pfmdebat in aero Tültus 

Pcmderibus librata suis. 

C'est du L u c r è c e t o u t p u r . 
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Sur son centre affermi posa ses fondements, 

Gravita sur soi-même, et l'onde qui l'embrasse 

Entoura mollement sa solide surface. 

III . — Formation du Monde. 

Quand ce Dieu, quel qu'il fût, en des lieux différents 

Auv éléments divers eut assigné leurs rangs, 

De la Terre d'abord informe en sa structure 

Sa main en sphère immense arrondit la figure. 

Autour d'elle à sa voix roulent les vastes mers; 

Les vents soulèvent l'onde; ils épurent les airs. 

Aux fleuves, aux ruisseaux entraînés par leur pente, 

11 traça les détours où leur onde serpente : 

Répandus sur la terre, ils fécondent son sein, 

Courent au fond des mers se perdre en leur bassin ; 

Et fiers de n'être plus resserrés dans des rives, 

Roulent en liberté leurs eaux longtemps captives. 

Il creusa les^étangs, les lacs et les marais, 

D'une immense verdure ombragea les forêts, 

Abaissa les vallons, aplanit les campagnes, 

Et de rocs sourcilleux couronna les montagnes. 

I V . — Les Zones. 

Et comme il a tracé, géomètre éternel, 

Cinq zones partageant les régions du ciel, 

Cinq zones sur la terre, aux mêmes intervalles, 

Partagent ses climats en mesures égales. 

Une, par la chaleur dévorée en tout temps, 

Ceint le milieu du globe, et n'a point d'habitants. 

Un éternel amas de neige et de froidure 

Des deux pôles glacés hérisse la ceinture; 

Et du froid et du chaud variant le degré, 

Sur deux zones encor règne un ciel tempéré. 

V . — Les Vents. 

Moins léger que le feu, mais plus léger que l'onde, 

Le fluide des airs environne le monde. 
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C'est là qu'il suspendit les nuages mouvants, 

La foudre, effroi de l'homme, et l'empire des vents 

Mais celui qui des airs leur a livré les plaines 

Asservit à des lois leurs bruyantes haleines ; 

Et, rendant leur discorde utile à l'univers, 

Relégua chacun d'eux en des climats divers. 

L'impétueux Borée envahit la Scythie; 

L'Eurus oriental régna sur l'Arabie; 

Les bords où le Soleil éteint ses derniers feux, 

Echurent à Zéphyre; et l'Autan nébuleux 

Souffla sur le Midi la pluie et les orages. 

Par delà le séjour des vents et des nuages, 

S'étend dans t'Empyrée un espace azuré 

Où nage de l'Ether le fluide épuré. 

V I . — Les Astres. 

Lorsque le grand arbitre eut prescrit ces limites 

A des astres sans nombre il traça leurs orbiLes. 

Tout le ciel rayonna de flambeaux éclatants, 

Dans la nuit du chaos obscurcis trop longtemps. 

Tout eut ses habitants : la demeure éthéréé 

Fut le séjour sacré des dieux de l'Empyrée. 

Les animaux divers, les poissons, les oiseaux, 

Peuplèrent et la terre, et les airs, et les eaux. 

V I L — L'Homme. 

Mais la nature encor semblait attendre un maîtrt 

Doué de la raison, un roi digne de l'être : 

Enfin l'homme naquit; soit qu'un être divin 

L'ait animé d'un souffle émané de son sein; 

Soit que la Terre encor de jeunesse parée, 

Des rayons de l'Ether à peine séparée, 

Eût imprégné de vie un limon plus parfait; 

Va qu'alors un Titan, savant fils de Japet, 

A l'image des dieux modérateurs du monde, 

Eût pétri sous ses doigts cette argile féconde. 

Sous le joug de l'instinct les animaux penchés, 
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Tous baissent leurs regards à la terre attachés : 

L'homme lui seul, debout, la tete redressée, 

Elève jusqu'au ciel sa vue et sa pensée. 

Le limon ennobli, changeant ses vils destins, 

Reçut ainsi les traits du premier des humains. 
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TROISIÈME PARTIE. 

OPINIONS COSMOGONIQUES DES MODERNES. 

C'est à peine si cette modernité commence au 

xvi e siècle. Nous y retrouvons en effet, en pleine flo­

raison, les idées de Platon ou plutôt d'Aristote. 

Môme pour Copernic, le monde se compose encore 

de deux parties, l'une sublunaire, la Terre, séjour des 

êtres matériels où l'on ne vit que pour mourir, où 

toute flamme finit par s'éteindre, tout mouvement par 

s'épuiser; et l'autre, la partie céleste, incorruptible, 

invariable, de nature divine, créée d'après Platon, 

éternelle et iucréée selon Aristôte. A ces astres divins 

ne conviennent que des formes géométriquement 

parfaites, le cercle; leurs mouvements doivent être 

parfaits, c'est-à-dire uniformes. Copernic lui-même 

n'a jamais renoncé à cette idée que les astres devaient 

nécessairement parcourir des orbites de toute per­

fection. Pour eux, dit-il, un mouvement non circu­

laire, une vitesse non uniforme, ne sauraient être 

admis, quoniarn ah utroque abhorrel intellectus, essel-

que indignum taie qaiddam in illis existiman. 

La vérité est qu'il a fallu des coups terribles 

pour ébranler le colosse antique; les efforts des plus 

grands esprits du siècle suivant ont suffi tout juste 
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pour le renverser. Mais il ne faudrait pas attribuer 

à l'esprit humain seul l'initiative et le succès de celle 

lutte. Ce n'esl pas lui qui a porté les premiers coups. 

Il y a fallu, comme toujours, la pression des événe­

ments. C'est ainsi que les hommes n'ont renoncé à 

leur première conception du monde que sous l'in­

fluence des grandes migrations; à la seconde, sous 

l'influence de la navigation hors de la Méditerranée. 

Pour ébranler la troisième et décider Copernic à re­

noncer aux doctrines d'Aristote et de Plolémée, il a 

fallu la découverte du Nouveau Monde. 

Tant que l 'Europe put jouir plus ou moins paisi­

blement du commerce de l'Orient, rien ne changea 

dans les idées. Mais il vint un temps où les issues 

ouvertes sur l'Orient furent fermées successivement 

par l'islamisme. Bientôt un coup fatal fut frappé. Ala 

chute de Constantinople, en T 4 5 3 , l 'Europe s'aperçut 

avec stupeur qu'il ne lui en restait plus une. C'est alors 

que les plus habiles marins de Gênes et de Venise, 

quittant leur patrie désormais ruinée, allèrent de cour 

en cour représenter aux pays situés sur les bords du 

grand océan Atlantique qu'il y avait pour eux une 

autre route vers les richesses des Indes, du Catliay et 

des îles Zipangu (le Japon), celle de l'ouest. Chris­

tophe Colomb fit agréer ses projets par la cour d'Es­

pagne. Ils étaient basés sur le dire d'Aristote qui 

trouvait la Terre petite, et qui croyait que les Indes 

devaient rejoindre l'Afrique. On sut plus tard que les 

Indes n'allaient pas jusque-là ; mais Colomb pensait 

qu'il ne s'en fallait guère et qu'en un mois de naviga­

tion, tout au plus, il atteindrait les côtes orientales 

de l'Asie. Il en mit deux : par un prodigieux coup de 
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fortune, au lieu de marcher à une catastrophe presque 

assurée, il rencontra de nouvelles terres. Il les prit 

pour des dépendances du Cathay ou du Japon, et 

mourut persuadé qu'il avait touché l'Asie par l'ouest. 

Cette découverte produisit en Europe un effet in­

croyable. On apprit bientôt qu'il y avait là, au lieu 

du prolongement des Indes, un immense continent 

interposé entre l 'Europe et l'Asie. Trente ans plus 

tard, le voyage bien plus scientifique de Magellan 

acheva de montrer que les Anciens n'avaient eu que 

les notions les plus fausses sur la moitié du monde 

habité. Le prestige de la Science antique était sérieu­

sement entamé. 

Copernic était contemporain de Colomb et de Ma­

gellan. Il avait vingt ans à l 'époque de la découverte 

de l'Amérique ; il en avait cinquante quand les compa­

gnons de Magellan achevèrent le premier voyage 

autour du monde. C'est vers cette dernière époque 

qu'il osa s'écarter des théories régnantes d'Aristote 

et de Ptolémée pour reprendre, après un long oubli, 

les idées pythagoriciennes : il le fit en homme supé­

rieur. Au siècle suivant Kepler compléta la révolution 

commencée par Copernic en prouvant que les orbites 

planétaires n'étaient nullement des cercles, même 

excentriques, mais des ellipses, courbes imparfaites, 

n'ayant aucun titre à figurer parmi les paradigmata 

rerum sur lesquels le Dieu suprême de Platon avait 

organisé l'univers. 

Mais les doctrines des Anciens n'étaient qu'ébran­

lées : elles dominaient encore, même les esprits qui 

venaient de leur porter un premier coup. Ainsi, en 

1G0G, l'empereur Rodolphe II, protecteur éclairé des 
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sciences, qui s'était attaché Tycho Brahe et Kepler, et 

à qui l 'Astronomie moderne doit son premier monu­

ment, les Tables Rudolphines, consultait officielle­

ment son astrologue sur l'issue de la guerre qui venait 

d'éclater entre la République de Venise et le Pape 

Paul V . Kepler était obligé de répondre : c'était un 

des devoirs de sa charge d'Astronome impérial. Il le 

fit sur un ton demi-sérieux, de manière à laisser per­

cer ses doutes; mais, au fond, il n'était pas complète­

ment détaché de l'astrologie, comme on va le voir par 

la pièce suivante. 

Une conjonction de Jupiter et de Saturne, dans le 

signe du Lion, était annoncée pour 162$. On était 

alorsen pleine guerre (celle de Trente a ns) et l'attente 

do ce phénomène céleste éveillait partout les plus 

sombres pressentiments. Kepler avait déjà étudié, au 

point de vue astrologique, un événement analogue qui 

s'était produit en iGo3. En le retrouvant au ciel vingt 

ans plus tard, il ne peut s'empêcher de voir dans 

ce retour un signe des intentions de la Providence. 

Je rappe l l e , d i t - i l , a u x puissants de la terre q u e les grandes 

conjonc t ions ont t o u j o u r s précédé des révol tes ou des séd i ­

t ions terr ib les . T e l l e est cel le de 1 3 2 4 , un peu avant la g u e r r e 

des P a y s a n s , cel le de iaf\\ avant la g u e r r e a l l e m a n d e , ce l le de 

1 5 6 3 avant l ' insurrect ion des P a y s - B a s , cel le de 1 5 8 3 précédant 

des t roub les en F r a n c e , cel le de i 6 o 3 avant c e u x de H o n g r i e , 

par tout en un m o t où le p e u p l e o p p r i m é se t r o u v e r é d u i t au 

désespo ir . C o n s i d é r e z dans q u e l état la rareté de l 'argent et 

des gra ins , résultat fatal de l ' accaparement et les guerres p r o ­

longées , ont rédui t les gens du c o m m u n . N e c r a i g n e z - v o u s pas 

q u e les inf luences célestes qui v o n t se r e p r o d u i r e dans des 

c irconstances s e m b l a b l e s ne p r o v o q u e n t de n o u v e a u de folles 

insurrect ions , c o m m e cel le des anabapt i sLcs? 
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OPINIONS COSMOGONIQUES DES MODERNES. I O I 

Ainsi, voilà un des pères de l'Astronomie moderne 

dont l'esprit lutte en plein xvn e siècle avec le génie 

néfaste de la Science antique sans pouvoir s'en débar­

rasser entièrement. Aujourd'hui nous avons quelque 

peine à nous représenter cet état mental confus et 

contradictoire où les pins brillantes découvertes se 

mêlaient, se heurtaient aux antiques rêveries. Le mo­

ment était venu de reconstruire sur de nouvelles 

bases tout L'édifice scientifique, mais pour cela il 

fallait entamer la lutte contre la philosophie domi­

nante, d'autant plus puissante qu'on croyait l'avoir 

accommodée au dogme chrétien. Cette philosophie 

avait pour elle tout un arsenal de causes premières 

et secondes, de qualités visibles ou occultes dont on 

se servait pour tout expliquer sans se donner la peine 

de rien étudier. Elle dotait l 'Astronomie d'essences 

sidérales, incorruptibles, gouvernant les choses d'ici-

bas, elle offrait à la Physique et. à la Chimie les quatre 

éléments et les qualités premières du chaud, du froid, 

du sec et de l'humide, à la Médecine les quatre tempé­

raments et les vertus des simples. La pesanteur était 

pour elle, comme du temps d'Aristote, une tendance 

innée des corps vers le centre du monde ; on rendait 

compte des aimants par des sentiments de sympathie 

ou d'antipathie, et si l 'opium faisait dormir, c'est 

qu'il était doué d'une vertu dormilive. Pour donner 

une faible idée de l'empire que les doctrines d'Aris­

tote exerçaient alors sur les esprits, permettez-moi 

de raconter l'histoire du P. Scheiner, d'Ingolstadt, 

qui venait de découvrir les taches du Soleil avec la 

lunette d'approche récemment inventée en Hollande. 

Que deviendrait alors le dogme de l'incorruptibilité 
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des Cieux! Il alla raconter son observation au P. Bu-

dée, son provincial, qui lui répondit : « J'ai lu et relu 

bien souvent mon ArisLote, et je puis vous certifier 

qu'il ne s'y trouve rien de pareil. Allez, mon fils, 

tenez-vous l'esprit en repos. Les taches que vous 

croyez avoir vues au Soleil étaient dans vos yeux ou 

dans les verres de votre lunette. » 

A chaque découverte nouvelle éclatait l'incompati­

bilité de cette doctrine avec la Science renaissante. Il 

fallait donc faire table rase de tout cela. C'est l'œuvre 

que Descartes a éîïlrepTïse aux applaudissements de 

tout ce que son siècle a compté d'hommes éminents. 

Grâce à lui les idées de monde et d'univers, dégagées 

de la gangue polythéiste, vont se développer libre­

ment et l'ère moderne a commencé. 

Ce qui caractérisera désormais les idées cosmogo-

niques, c'est l'idée que l'univers n'a rien de plus 

divin que les corps terrestres qui nous entourent et 

qu'il obéit aux mêmes lois mécaniques ou physiques, 

c'est la distinction du petit monde solaire et de l'uni­

vers, c'est, la Terre mise à sa vraie place parmi les pla­

nètes qui circulent autour de notre étoile, c'est la 

disparition définitive de l'idée de Ciel ou des Cieux 

solides de l'antiquité. 

Quel triomphe pour l 'École pythagoricienne! 
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CHAPITRE VII. 

DESCARTES. 

Ainsi il s'agissait d'une révolution philosophique. 

Il ne m'appartient pas de la caractériser dans son en­

semble. Je me bornerai à rappeler ici quelques-unes 

des idées de Descartes, afin de rendre plus intelli­

gible la fameuse théorie des tourbillons. 

Pour Descartes, il n'y a dans la nature que matière 

et mouvement. La matière elle-même s'identifie dans 

sa pensée avec l'espace : son essence consiste en cela 

seul que c'est une substance étendue. Partout elle est 

identique à elle-même; les propriétés qu'on y re­

marque tiennent seulement aux divisions multiples 

qu'elle a subies lorsque Dieu lui a donné le premier 

branle, ici dans un sens, là dans un autre, et à l'in­

tensité de ses mouvements. 11 n'y a pas de vide dans 

la nature : s'il était possible d'enlever, de l'intérieur 

d'un vase, tout ce qu'il contient en fait de matière 

visible ou invisible, ses parois se rejoindraient. L'air 

qui entoure la Terre est un fluide subtil, mais maté­

riel. Plus subtile encore est la matière en mouvement 

qui remplit l'espace céleste. Mais il y a un premier 

élément encore plus délié, l 'élher, dont les parties 

insaisissables sont animées de mouvements excessi­

vement, rapides (vibrations, ondulations). Ces élé­

ments, répétons-le, n'ont pas de propriétés particu-
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Itères ou spécifiques : c'est toujours la même maLière, 

plus ou moins divisée, plus ou moins agitée. Quant 

à la quantité de mouvement que possède cette ma­

tière d'un univers que Descartes se refuse à consi­

dérer comme infini, elle est invariable : Dieu la 

conserve de même qu'il l'a créée. 

D'après cela, le mouvement d'un corps résulte tou­

jours d'un mouvement antérieur communiqué, au 

contact, par d'autres corps. Sans doute tout corps qui 

se meut tend à continuer son mouvement en ligne 

droite, ainsi qu'une pierre lancée à l'aide d'une 

fron;le; mais, à prendre les choses en général, la force 

centrifuge qui résulte d'un mouvement circulaire peut 

être contrariée ou même annulée à chaque instant 

par les autres corps. Réciproquement, tout mouve­

ment d'un corps tend à déplacer des corps qui sont 

remplacés par d'autres, et ainsi de suite, successi­

vement, jusqu'à ce qu'il aboutisse à un cercle ou 

anneau de corps qui se déplacent ensemble. Descartes 

explique ensuite en quoi consiste la nature des corps 

durs et des liquides (troisième élément). La liaison 

des parties d'un corps ne tient pas à un ciment ou à 

une vertu (force) particulière, mais simplement à ce 

qu'elles sont en repos au regard l'une de l'autre. 

Enfin il montre comment le second élément, celui 

qui remplit l'espace céleste en se mouvant avec une 

grande rapidité, peut entraîner les corps solides qui 

s'y trouvent plongés. 

Evidemment Descartes donne à l'espace géomé­

trique un rôle exagéré en le considérant comme une 

substance; il dépouille par trop la matière en la ré­

duisant à n'être que de l'étendue, et l'on ne voit pas 
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du tout comment il parviendra à figurer, à interpréter 

les phénomènes naturels rien qu'en imprimant des 

mouvements quelconques k cette matière-là. C'est 

cependant ce que Descaries a entrepris de faire, non 

seulement pour l'Astronomie, mais aussi pour la 

Physique, la Chimie et la Science des corps organises. 

Je me hâterai de rappeler que si la Science a fini par 

rompre avec Descartes, pour remettre en honneur, 

d'après Newton, une de ces qualités occultes dont on 

était d'abord si heureux d'être délivré, à savoir la 

sympathie ou l'attraction des corps les uns pour les 

autres, à toute distance, si elle a passé du plein de 

Descartes au vide de Newton, la Science, dis-je, est 

revenue de nos jours à Descartes par la féconde 

conception de l'éther qui remplit l'espace et propage 

la lumière. N'a-t-elle pas ramené, comme Descartes, 

les phénomènes de la chaleur, de l'électricité, etc., à 

de simples mouvements vibratoires de la matière 

plongée dans un milieu indéfini? 

Bien plus, nous verrons qu'en fait de cosmogonie 

nous aurons besoin de recourir à quelque chose d'ana­

logue à ses tourbillons. Celle de Descartes résulte de 

ces prémisses de la manière la plus simple. Dieu a 

créé au commencement une quantité de matière à 

laquelle il a communiqué une quantité fixe de mou­

vement. Cette matière, continue elle-même comme 

l'espace qu'elle occupe , se subdivise en diverses 

parties sous l'influence de ces impulsions premières. 

Descartes nous fait assister, pour ainsi dire, à ses 

transformations et nous montre comment les étoiles, 

le Soleil, les planètes elles-mêmes en sont naturelle­

ment sortis. 
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Peu à peu ces parties, en se multipliant, en réagis­

sant les unes sur les autres, ont fini par se classer sous 

trois formes différentes. Les plus grossières, les plus 

irrégulières, susceptibles de s'agglomérer et. possédant 

une faible quantité de mouvement, forment les pla­

nètes et les comètes (troisième élément) . D'autres 

parties bien plus nombreuses ont perdu leurs aspérités 

par le frottement, se sont arrondies et constituent les 

milieux fluides ( deuxième élément), où le mouvement 

est bien plus rapide tout en tendant à se régulariser, 

à devenir circulaire à la manière des tourbillons qu'on 

remarque dans nos cours d'eau. La dernière forme 

est celle des particules excessivement déliées qui ont 

été détachées des premières, lorsqu'elles se sont ar­

rondies; celles-là, animées de mouvements encore 

plus rapides (premier élément), vibrant en tous sens, 

constituent l'élément du feu et se sont principalement 

concentrées au milieu de chaque tourbillon, xle ma­

nière à engendrer le Soleil et les étoiles. Mais ces 

deux derniers éléments, dont l'un est l'analogue de 

notre air, l'autre celui de l'éther des physiciens ac­

tuels, se trouvent aussi répandus dans les interstices 

des corps solides des planètes. Le premier élément 

pénètre partout, grâce à la ténuité, à la mobilité de 

ses parties, et c'est à son agitation (ses vibrations) 

qu'il faut attribuer la lumière et la chaleur que nous 

observons dans les corps terrestres, et surtout dans le 

Soleil et les étoiles. 

Comme le mouvement circulaire est le dernier 

terme auquel tendent, dans un milieu plein, les mou­

vements primitivement imprimés à la matière, ont 

conçoit que les tourbillons qui se sont établis autour 
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du Soleil et des étoiles nous paraissent stables et 

réguliers. Leur matière, principalement formée du 

second élément, entraîne dans sa course circulaire 

les amas grossiers formés du troisième, c'est-à-dire 

les planètes, et, de même qu'on voit, dans les tour­

billons terrestres, se former d'autres tourbillons beau­

coup plus petits autour de quelques fétus, de même 

chaque planète peut êlre le centre d'un tourbillon 

secondaire dans lequel nageront d'autres corps. 

Ceux-ci accompagneront la planète dans son cours, 

de manière à figurer des satellites, comme ceux qu'on 

venait de découvrir à Jupiter à l'aide des lunettes 

d'approche. 

Si l'on compare cette théorie à la figure typique du 

système solaire {fig. 2 ) , on verra qu'il existe entre elles 

un accord dont les contemporains de Descartes ont dû 

être vivement frappés. Chaque planète peut être assi­

milée à la pierre d'une fronde mue circulairement 

autour de la main qui en tient les cordons. Comme la 

pierre, elle s'échapperait par la tangente si elle n'était 

maintenue, non par la tension d'un fil, mais, ce qui 

revient au même, par l'action du milieu où elle est 

entraînée et dont elle suit les mouvements. Ainsi l 'on 

voyait, pour la première fois, les mouvements plané­

taires ramenés à de pures actions mécaniques parfai­

tement intelligibles. Les mêmes actions présidaient 

aux mouvements des satellites autour de leurs planètes 

et de la Lune autour delà Terre. Enfin, Descartes mon­

trait comment le phénomène de la pesanteur, la ten­

dance des corps graves vers le centre de la Terre, 

sans doute aussi la tendance des satellites vers leurs 

planètes respectives, devaient résulter des mouve-
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ment par tous les savants contemporains de Descartes 
et servirent longtemps à guider leurs recherches. 
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Ainsi la théorie de la lumière de Huygens (double 

réfraction) et ses études sur la forme aplatie du globe 

terrestre dérivent des idées cartésiennes. Il en est de 

même de la théorie analytique du mouvement des 

planètes de Leibnitz. Descartes lui-même prit à tâche 

d'étendre l'application de ses idées à toutes les 

branches de la Science. On le vit avec admiration 

traiter de la lumière et y découvrir les lois de la 

réfraction, des météores et donner l'explication ma­

thématique de l'arc-en-ciel, suggérer sur la Géologie 

des indications dont la A aleur nous a été signalée der­

nièrement par l'un des premiers Géologues de notre 

époque, M. Daubrée; bien plus, on le vit appliquer le 

même principe aux corps vivants, et ramener a de 

simples conceptions mécaniques tout ce qu'on savait 

alors en fait d'Anatomie, de Physiologie et d'Embryo­

logie humaines. Sans doute, il lui fallut recourir à de 

nombreuses hypothèses dont l'abus rend aujourd'hui 

illisible une partie de ses écrits; mais on doit recon­

naître que la partie expérimentale, aujourd'hui si 

développée, faisait alors presque entièrement défaut. 

Quelle que soit la valeur du principe qui sert de point 

de départ ou de base à une théorie, il faut presque 

toujours se laisser diriger par les faits pour en tirer 

des conclusions, même lorsqu'il s'agit d'études où l'on 

emploie le plus puissant des instruments de logique, 

je veux dire l'Analyse. Or les faits manquaient alors. 

Descartes le sentait si bien, qu'il avait résolu de con­

sacrer le reste de sa vie à des expériences, afin de 

faire progresser la science des corps organisés. 

Certes l'admiration de ses contemporains ne lui a 

pas manqué; mais ce qu'il faut noter surtout, c'est 
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l'adhésion que donnèrent à ses doctrines les plus 

illustres de son siècle, Huygens, Fermât, Leibnitz, 

Bernoulli, etc. On jugera de ces sentiments par l'épi-

taphe suivante, composée par Huygens, pour le tom­

beau qui lui avait été érigé en Suède, où Descartes 

mourut prématurément : 

Sous le climat gelé de ces terres chagrines 

Où l'hiver est suivi de l'arrière-saison, 

Te voici sur le lieu qui couvre les ruines 

D'un fameux, bâtiment qu'habita la Raison. 

Par la rigueur du sort et de la Parque infâme 

Ci-gît Descartes au regret de l'univers; 

Ce qui servait jadis d'interprète à son âme 

Sert de matière aux pleurs et de pâture aux vers. 

Cette âme qui, toujours en sagesse féconde, 

Faisait, voir aux esprits ce qui se cache, aux yeux, 

Après avoir produit le modèle du monde, 

S'informe désormais du mystère des cieux. 

Nature prends le deuil, viens plaindre la première 

Le grand Descarles et montrer ton désespoir. 

Quand il perdit le jour, tu perdis la lumière ; 

Ce n'est qu'à ce flambeau que nous t'avons pu voir. 

Le système des tourbillons est faux : vous allez en 

lire la condamnation magistralement formulée par 

Newton à la fin du Livre des Principes mathématiques 

de la Philosophie naturelle, quarante ans après Des­

cartes. Et pourtant il y a quelque chose dans cette 

théorie cpie les successeurs de Newton, Euler, Clai-

raut, d'Alembert, Lagrange et Laplace, auraient dé­

veloppée peut-être s'ils n'avaient été détournés de 

l'étude des mouvements tourbillonnatres par cette 
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condamnation. Sur notre globe, les tourbillons des 

cours d'eau ou ceux des fleuves aériens (les tempêtes) 

jouent un bien grand rôle ; sur le Soleil lui-même, ce 

sont les tourbillons qui produisent les taches et la 

merveilleuse circulation de l'hydrogène incandescent 

que la spcctroscopie nous a récemment révélée. C'est 

une véritable et bien regrettable lacune dans la 

Mécanique que cette théorie des tourbillons, à laquelle 

aucun de nos grands Géomètres n'a appliqué sa 

puissante analyse. 
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CHAPITRE VIII. 

N E W T O N . 

j \ I m e Conduit, la jolie nièce de Newton, racontait à 

Voltaire qu'à l'âge de vingt ans son oncle avait com­

mencé à lire les œuvres de Descaries en les annotant. 

Fatigué d'avoir à écrire en marge, presqu'à chaque 

page, le mot error, le jeune homme avait fini par jeter 

le livre. Cette anecdote me paraît, inexacte ; je crois, 

au contraire, que Newton a d'abord été cartésien 

comme tout, le monde, et qu'il a puisé dans les écrits 

de Descartes le premier mobile de ses réflexions. Les 

cartésiens de son temps savaient très bien se faire 

quelque idée, par des considérations mécaniques, du 

mouvement des planètes autour du Soleil et de la 

force qui les retient dans leurs orbites. On savait que 

cette force, grossièrement analogue à la tension des 

cordons d'une fronde en mouvement, se retrouve 

dans les mouvements de la Lune autour de la Terre. 

Grâce à la troisième loi de Kepler, dont Descartes 

n'avait pas eu connaissance, des Géomètres avaient 

réussi à faire sortir cette tendance vers le centre du 

vague où Descartes l'avait laissée-; on n'ignorait pas 

qu'elle devait varier en raison inverse du carré des 

distances. La pesanteur était une force analogue 

dirigée vers le centre de la Terre et Galilée en avait 

établi les lois. Huygens, en améliorant la conception 
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( ' ) I l a v a i t q u i t t é m o m e n t a n é m e n t L o n d r e s , à cause de la pes te . 

S 

deDescartes sur la pesanteur, devait même en déduire 

bientôt la figure de la Terre et déterminer son apla­

tissement. 11 était donc bien naturel qu'un jeune car­

tésien de génie conçût l'idée de rapprocher la ten­

dance de la Lune vers la Terre, de la tendance analogue 

des corps pesants situés sur notre globe. Celle compa­

raison était facile à faire, dès 1 G 6 6 , grâce aux théo­

rèmes de Iluygens sur la force centrifuge que Newton 

n'aura pas manqué de trouver de son côté. Mais, 

remarquez-le bien, rien ne prouvait, dans les idées 

cartésiennes, que ces deux forces suivissent exacte­

ment les mêmes lois et que, ramenées à la même dis­

tance, elles dussent être égales. Il fallait voir. 

Newton fit ce petit calcul, et trouva une différence 

notable. En véritable cartésien, il pensa dès lors qu'il 

pouvait bien y avoir, dans la force qui retient la Lune 

dans son orbite, autre chose que sa pesanteur vers la 

Terre, et ne s'occupa plus de ce sujet, dont le moindre 

élève aujourd'hui sent si bien toute la portée. S'il 

n'avait pas été un peu cartésien, il ne se serait pas posé 

la question; mais, une fois posée, s'il n'avait pas été 

cartésien, il ne se serait pas laissé arrêter du premier 

coup. Avant de la mettre de côté pour n'y plus penser 

pendant quinze ou seize ans, il aurait examiné les 

bases numériques de son calcul, et il n'aurait pas man­

qué de reconnaître que l'un de ses nombres, la lon­

gueur d'un degré du méridien, tiré par lui de quelque 

vieux Traité de Navigation, faute de documents plus 

sérieux ( ' ) , était, ridiculement faux. Il aurait trouvé 

d'excellentes déterminations de cet élément, celle de 
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Fernel, en i 5 5 o ; celle de Snellius, en I 6 I 5 ; enfin, 

tout près de lui, celle de Norwood, en i635 . Mais, je 

le répète, il ne s'en occupa plus et ne reprit cette 

question que seize ans après, à l 'occasion d'une lettre 

de Hooke, et en apprenant accidentellement que 

Picard avait depuis longtemps mesuré un degré du 

méridien en France et donné le nombre exact qui lui 

avait manqué. 

Alors le calcul réussit; il montra que la tendance 

de la Lune vers la Terre, tendance qui la retient dans 

son orbite, n'est autre chose que la tendance des corps 

pesants qui nous entourent vers le centre de la Terre. 

Ce n'était pas pour cela sortir des tourbillons. 

Huygens, Leibnitz, Bernouili acceptèrent les résul­

tats de Newton. Mais,, lorsque ce grand homme eut 

l'ait voir que cette force n'est dirigée de centre à cen­

tre que dans des cas particuliers, et qu'elle résulte de 

l'attraction de toutes les molécules du premier corps 

sur chaque molécule du second, l 'opposition des deux 

doctrines se manifesta. Elle devint encore plus sen­

sible lorsque les iiewtoiiiens raisonnèrent comme si 

l'espace interplanétaire était absolument vide, et que 

l'attraction de molécule à molécule s'opérât, à toute 

distance, sans aucun intermédiaire matériel. C'est 

alors seulement que les cartésiens reprochèrent aux 

newton iens de faire revivre les vertus occultes de l'an­

cienne philosophie dont on avait eu tant de peine à se 

débarrasser. Newton protesta contre cette imputation ; 

il écrivait : « Que la gravité soit innée, inhérente et 

essentielle à la matière, de sorte qu'un corps puisse 

agir sur un autre corps à distance, à travers le vide et 

sans aucun intermédiaire qui transmette cette action 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ou ceLte force de l'un à l'autre, c'est pour moi une 

absurdité si grande qu'il me semble impossible qu'un 

homme capable do traiter de matières philosophiques 

puisse y tomber. » Mais en même temps il permettait 

à un jeune mathématicien nommé Cotes de mettre, 

dans la préface de la deuxième édition du livre des 

Principes, une déclaration diamétralement opposée. 

Cotes, en effet, y soutient hardiment ce que Newton 

déclarait absurde, à savoir que l'attraction est inhé­

rente à la matière au même titre que l'inertie ou l'im­

pénétrabilité. 

Malgré cela, l'immortel Ouvrage de Newton fut 

accuedh en Angleterre avec un enthousiasme qui finit 

par se communiquer au monde entier. Newton y fait 

voir que cette force, en tant qu'elle est exercée par 

la Lune et par le Soleil, est celle qui déforme la figure 

des mers et produit les marées. C'est elle encore qui, 

en se combinant avec la force centrifuge née de la 

rotation, détermine l'aplatissement du globe terrestre. 

C'est elle qui trouble cette même rotation et donne 

naissance à la précession luni-solaire. C'est l'attraction 

du Soleil à son tour qui intervient comme force per­

turbatrice dans les mouvements de la Lune autour de 

la Terre, et rend compte de toutes les inégalités signa­

lées par les Astronomes dans ces mouvements. De 

même, les attractions des planètes s'étendent, malgré 

leur faiblesse, sur tous les membres du monde solaire 

et produisent les légères perturbations qu'on observe 

dans tous ces mouvements. Enfin les comètes elles-

mêmes ne sont plus des astres errant au hasard; 

comme les planètes, elles obéissent aux lois de la gra­

vitation. 
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Jamais pareille masse de vérités, démontrées mathé­

matiquement par leur accord avec les observations 

de toutes les époques, n'avait été présentée d'un seul 

coup au monde. Presque tous les problèmes de l'As­

tronomie, restés en suspens depuis tant de siècles, 

recevaient à la l'ois leur solution. La voie était toute 

tracée pour que les successeurs pussent attaquer et 

résoudre les autres. Le vague système des tourbil­

lons disparut devant la splendeur de ce majestueux 

ensemble. 

Maïs, si les élèves ont pris l'attraction au pied 

de la lettre, sans se douter du contresens philoso­

phique, parce qu'il n'était pas exprimé dans les équa­

tions du mouvement d'où l'Analyse tirait ensuite tant 

de vérités nouvelles, le maître n'était pas homme 

à s'y méprendre. Voici ce qu'on acceptait, autour 

de lui. Imaginez un corps placé seul dans le vide de 

l'espace. Il restera immobile si aucune impulsion 

extérieure ne lui a été communiquée. Mais, si vous 

placez quelque part, dans le vide de l'espace, un 

second corps aussi loin que vous le voudrez du pre­

mier, instantanément le premier sentira sa présence 

et l'attirera vers lui; le second agira de même sur le 

premier. Tous deux se mettront en marche l'un vers 

l'autre et finiront par se choquer en un point de la 

droite qui les joint. En d'autres termes, toute molécule 

de matière inerte, incapable de modifier par elle-

même son état de repos ou de mouvement, rayonne 

pourtant dans le vide de l'espace, tout autour d'elle à 

l'infini, une vertu attractive, et toute autre particule 

de matière ressent aussitôt son action. Cette omni­

présence d'une simple molécule inerte qui a le privi-
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( ' ) Ce p r i v i l è g e d'agir là o ù e l le n'est p a s , q u e l'on a c c o r d e à u n e 

s i m p l e m o l é c u l e , N e w t o n le re fuse à D i e u . 

( a ) T r a d u c t i o n de M™8 la m a r q u i s e du C h â t e l e t ou p l u t ô t d e C l a i r a u t . 

lège d'agir là où elle n'est pas, c'est-à-dire dans l'uni­

vers entier (' ) , est en quelque sorte une contradiction 

dans les termes. 

Si, au lieu de considérer les choses de cette façon 

absolue, vous les prenez, comme le faisait Newton, 

dans l'univers réel, l'absurdité disparaît, parce que 

nous sommes loin de connaître toutes les parties de 

cet univers. Il peut s'y trouver un milieu matériel 

invisible, mettant en communication mécanique les 

corps les plus éloignés, agissant sur eux en vertu 

de mouvements antérieurs, par pression, impulsion, 

vibration, etc. C'est dans cette voie que Newton a 

cherché à se représenter les choses, mais il a dû se 

dire, ce me semble, qu'il retombait ainsi en plein 

cartésianisme. 

Idées cosmogoniques de Newton. 

Je me bornerai à mettre sous les yeux du lecteur le 

scolie général qui termine le livre des Principes (2). 

Ce morceau est peu connu; on ne lit plus guère 

l'œuvre magistrale de Newton. Il aura ici l'avantage 

de dessiner la portée philosophique de son illustre 

auteur, et cela me permettra d'y joindre une pièce 

non moins curieuse, la critique que Laplace en a faite. 

On remarquera tout d'abord que, par le fait d'avoir 

repoussé absolument les tourbillons de Descartes, 

Newton se trouve arrêté net devant la constitution 

éminemmentgyratoire du système solaire; il est forcé 
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de déclarer, contre toute évidence, qu'elle ne dépend 

pas de causes mécaniques. 

L'hypothèse des tourbillons est sujette à beaucoup de diffi­

cultés; car, afin que chaque planète puisse décrire autour du 

Soleil des aires proportionnelles au temps, il faudrait que les 

temps périodiques des parties de leur tourbillon fussent en 

raison doublée de leurs distances au Soleil. 

Afin que les temps périodiques des planètes soient en rai­

son sesquiplée de leurs distances au Soleil, il faudrait que les 

temps périodiques des parties de leurs tourbillons fussent en 

raison sesquiplée de leurs distances à cet astre. 

Et, afin que les petits tourbillons qui tournent autour de 

Saturne, de Jupiter et des autres planètes, puissent subsister 

et nager librement dans le tourbillon du Soleil, il faudrait que 

les temps périodiques des parties du tourbillon solaire fussent 

égaux. Or les révolutions du Soleil et des planètes autour de 

leur axe, qui devraient s'accorder avec les mouvements des 

tourbillons, s'éloignent beaucoup de toutes ces proportions. 

Les comètes ont des mouvements fort réguliers, elles sui­

vent dans leurs révolutions les mêmes lois que les planètes ; et 

leur cours ne peut s'expliquer par les tourbillons, car les co­

mètes sont transportées par des mouvements très excentriques 

dans toutes les parties du ciel, ce qui ne peut s'exécuter si 

l'on ne renonce aux tourbillons. 

Les projectiles n'éprouvent ici-bas d'autre résistance que 

celle de l'air, et dans le vuide de Boyle la résistance cesse, 

en sorte qu'une plume et de l'or y tombent avec une égale 

vitesse. Il en est de même des espaces célestes au-dessus de 

l'atmosphère de la Terre, lesquels sont vuides d'air : tous les 

corps doivent se mouvoir très librement dans ces espaces; et 

par conséquent les planètes et les comètes doivent y faire con­

tinuellement leurs révolutions dans des orbes donnés d'espèce 

et de position, en suivant les lois ci-dessus exposées. Et elles 

doivent continuer, par les lois de la gravité, à se mouvoir dans 

leurs orbes, mais la position primitive et régulière de ces 

orbes ne peut être attribuée à ces lois. 

Les six planètes principales font leurs révolutions autour du 
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Soleil dans des cercles qui lui sont concentriques; elles sont 

toutes à peu près dans le même plan, et leurs mouvements 

ont la même direction. 

Les dix Lunes qui tournent autour de la Terre, de Jupiter 

et de Saturne dans des cercles concentriques à ces planètes, 

se meuvent dans le même sens et dans les plans des orbes de 

ces planètes à peu près. Tous ces mouvements si réguliers 

n'ont point de causes mécaniques, puisque les comètes se 

meuvent dans des orbes fort excentriques et dans toutes les 

parties du ciel. 

Par cette espèce de mouvement les comètes traversent très 

vite et très facilement les orbes des planètes, et dans leur 

aphélie, où leur mouvement est très lent et où elles demeu­

rent très longtemps, elles sont si éloignées les unes des autres 

que leur attraction mutuelle est presque insensible. 

Cet admirable arrangement du Soleil, des planètes et des 

comètes ne peut être que l'ouvrage d'un Etre tout-puissant 

et intelligent. Et si chaque étoile fixe est le centre d'un système 

semblable au nôtre, il est certain que, tout portant l'em­

preinte d'un même dessein, tout doit être soumis à un seul et 

même Etre : car la lumière que le Soleil et les étoiles fixes 

se renvoient mutuellement est de même nature. De plus, on 

voit que celui qui a arrangé cet univers a mis les étoiles fixes 

à u n e distance immense les unes des autres, de peur que ces 

globes ne tombassent les uns des autres par la force de leur 

gravité. 

Cet Etre infini gouverne tout, non comme l'âme du monde, 

mais comme le Seigneur de toutes choses. Et à cause de cet 

empire, le Seigneur-Dieu s'appelle TravroxpxTwp, c est-à-dire, 

le Seigneur universel. Car Dieu est un mot relatif et qui se 

rapporte à des serviteurs, et l'on doit entendre par divinité la 

puissance suprême, non pas seulement sur des êtres matériels, 

comme le pensent ceux qui font D i e u uniquement lame du 

monde, mais sur des êtres pensants qui lui sont soumis. Le 

Très-Haut est un être infini, éternel, entièrement parfait : 

mais un être, quelque parfait qu'il fût, s'il n'avait pas de do­

mination, ne serait pas D i e u . Car nous disons, mon Dieu, 

votre Dieu, le Dieu d'Israël, le Dieu des Dieux, et le Sei-
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gneur des Seigneurs; mais nous ne disons point : mon Éter­

nel, votre Eternel, l'Etemel d'Israël, l'Eternel des Dieux; 

nous ne disons point mon infini, ni mon parfait, parce que 

ces dénominations n'ont pas de relation à des êtres soumis. Le 

mot de Dieu signifie quelquefois le Seigneur. Mais tout Sei­

gneur n'est pas Dieu. La domination d'un Etre spirituel est ce 

qui constitue Dieu : elle est vraie dans le vrai Dieu, elle 

s'étend à tout dans le Dieu qui est au-dessus de tout, et elle est 

seulement fictive et imaginée dans les faux Dieux : il suit de 

ceci que le vrai Dieu est un Dieu vivant, intelligent et puis­

sant; qu'il est au-dessus de tout, et entièrement parfait. Il est 

éternel et infini, tout-puissant, et omniscient, c'est-à-dire, 

qu'il dure depuis l'éternité passée et dans l'éternité à venir, et 

qu'il est présent par tout l'espace infini : il régit tout, et il 

connaît tout ce qui est et tout ce qui peut être. Il n'est pas 

l'éternité ni l'infinité, mais il est éternel et infini; il n'est pas 

la durée ni l'espace, mais il dure et il est présent; il dure 

toujours et il est présent partout; il est existant toujours et en 

tout lieu, il constitue l'espace et la durée. 

Comme chaque particule de l'espace existe toujours, et que 

chaque moment indivisible de la durée dure partout, on ne 

peut pas dire que celui qui a fait toutes choses et qui en est 

le Seigneur n'est jamais et nulle part. Toute âme qui sent 

en divers temps, par divers sens, et par le mouvement de 

plusieurs organes, est toujours une seule et même personne 

indivisible. 

Il y a des parties successives dans la durée, et des parties 

coexistantes dans l'espace : il n'y a rien de semblable dans 

ce qui constitue la personne de l'homme ou dans son principe 

pensant, et bien moins y en aura-t-il dans la substance pen­

sante de Dieu. Tout homme, en tant qu'il est un être sentant, 

est un seul et même homme pendant toute sa vie et dans tous 

les divers organes de ses sens. Ainsi Dieu est un seul et même 

Dieu partout et toujours. Il est présent partout, non seulement 

virtuellement, mais substantiellement, car on ne peut agir 

où l'on n'est pas. Tout est mû et contenu dans lui, mais sans 

aucune action des autres êtres sur lui. Car Dieu n'éprouve rien 

par le mouvement des corps, et sa toute-présence ne leur fait 
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sentir aucune résistance. Il est évident que le Dieu suprême 

existe nécessairement, et par la même nécessité il existe par­

tout et toujours. D'où il suit aussi qu'il est tout semblable à 

lui-même, tout œil, tout oreille, tout cerveau, tout bras, 

tout sensation, tout intelligence, et tout action : d'une façon 

nullement humaine, encore moins corporelle, et entièrement 

inconnue. Car de même qu'un aveugle n'a pas l'idée des cou­

leurs, ainsi nous n'avons point d'idée de la manière dont 

l'Etre suprême sent et connaît toutes choses. Il n'a point de 

corps ni de forme corporelle : ainsi il ne peut être ni vu, ni 

touché, ni entendu, et l'on ne doit l'adorer sous aucune forme 

sensible. Nous avons des idées de ses attributs, mais nous n'en 

avons aucune de sa substance. Nous voyons les figures et les 

couleurs des corps, nous entendons leurs sons, nous touchons 

leurs superficies extérieures, nous sentons leurs odeurs, nous 

goûtons leurs saveurs : mais quant aux substances intimes, 

nous ne les connaissons par aucun sens, ni par aucune réflexion, 

et nous avons encore beaucoup moins d'idée de la substance 

de Dieu. Nous le connaissons seulement par ses propriétés et 

ses attributs, par la structure très sage et très excellente des 

choses, et par leurs causes finales; nous l'admirons à cause de 

ses perfections; nous le révérons et nous l'adorons à cause de 

son empire; nous l'adorons comme soumis, car un Dieu sans 

providence, sans empire et sans causes finales, n'est autre 

chose que le destin et la nature; la nécessité métaphysique, 

qui est toujours et partout la même, ne peut produire aucune 

diversité; la diversité qui règne en tout, quant au temps et 

aux lieux, ne peut venir que de la volonté et de la sagesse 

d'un Etre qui existe nécessairement. 

On dit allégoriquement que Dieu voit, entend, parle, qu'il 

se réjouit, qu'il est en colère, qu'il aime, qu'il hait, qu'il 

désire, qu'il construit, qu'il bâtit, qu'il fabrique, qu'il accepte, 

qu'il donne, parce que tout ce qu'on dit de Dieu est pris de 

quelque comparaison avec les choses humaines ; mais ces com­

paraisons, quoiqu'elles soient très imparfaites, en donnent 

cependant quelque faible idée. Voilà ce que j'avais à dire de 

Dieu, dont il appartient à la philosophie naturelle d'examiner 

les ouvrages. 
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J'ai expliqué jusqu'ici les phénomènes célestes et ceux de 

la mer par la force de la gravitation, mais je n'ai assigné nulle 

part la cause de cette gravitation. Cette force vient de quelque 

cause qui pénètre jusqu'au centre du Soleil et des planètes, 

sans rien perdre de son activité; elle n'agit point selon la 

grandeur des superficies (comme les causes mécaniques), mais 

selon la quantité de la matière, et son action s'étend de toutes 

parts à des distances immenses, en décroissant toujours dans 

la raison doublée des distances. 

La gravité vers le Soleil est composée des gravités vers 

chacune de ses particules, et elle décroît exactement, en s'éloi-

gnant du Soleil, en raison doublée des distances, et cela jus­

qu'à l'orbe de Saturne, comme le repos des aphélies des pla­

nètes le prouve, et elle s'étend jusqu'aux dernières aphélies 

des comètes, si ces aphélies sont en repos. 

Je n'ai pu encore parvenir à déduire des phénomènes la 

raison de ces propriétés de la gravité, et je n'imagine point 

d'hypothèses. Car tout ce qui ne se déduit point des phéno­

mènes est une hypothèse; et les hypothèses, soit métaphy­

siques, soit physiques, soit mécaniques, soit celles des quali­

tés occultes, ne doivent pas être reçues dans la philosophie 

expérimentale. 

Dans cette philosophie, on tire les propositions des phéno­

mènes, et on les rend ensuite générales par induction. C'est 

ainsi que. l'impénétrabilité, la mobilité, la force des corps, les 

lois du mouvement et celles de la gravité ont été connues. Et 

il suffit que la gravité existe, qu'elle agisse selon les lois que 

nous avons exposées, et qu'elle puisse expliquer tous les mou­

vements des corps célestes et ceux de la mer. 

Ce serait ici le lieu d'ajouter quelque chose sur cette espèce 

d'esprit très subtil qui pénètre à travers tous les corps solides, 

et qui est caché dans leur substance ; c'est par la force et l'ac­

tion de cet esprit que les particules des corps s'attirent mu­

tuellement aux plus petites distances, et qu'elles cohérent 

lorsqu'elles sont contigués; c'est par lui que les corps élec­

triques agissent à de plus grandes distances, tant pour attirer 

que pour repousser les corpuscules voisins ; et c'est encore par 

le moyen de cet esprit que la lumière émane, se réfléchit, s'in-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fléchit, se réfracte et échauffe les c o r p s ; toutes les sensat ions 

sont exc i tées , et les m e m b r e s des a n i m a u x sont m u s , q u a n d 

leur vo lonté l ' o r d o n n e , par les v i b r a t i o n s de ce t te subs tance 

spir i tueuse q u i se p r o p a g e , des organes extér ieurs des sens, 

par les filets so l ides des nerfs , j u s q u ' a u c e r v e a u , et ensui te du 

cerveau dans les m u s c l e s . M a i s ces choses ne p e u v e n t s 'expl i ­

quer en p e u de m o t s ; on n'a pas fait encore un n o m b r e suffi­

sant d 'expér iences p o u r p o u v o i r d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les 

lois se lon lesquel les agi t cet espri t un iverse l . 

Le système solaire est complètement isolé dans 

l'espace. On peut du moins le considérer comme 

étant soumis aux seules actions mutuelles de ses di­

verses parties. Si un pareil système avait été privé à 

l'origine de toute gyration, la force de l'attraction 

suffirait à y faire naître des circulations plus ou moins 

complexes. Mais ce système ne serait guère stable et 

finirait par se réduire à une masse unique. Ce qu'il 

y a de sûr, c'est que la somme des aires décrites par 

les rayons vecteurs des molécules autour d'un point 

et projetées toutes sur un même plan serait rigoureu­

sement nulle. D'où proviendraient donc les gyrations 

gigantesques, toutes dans le même sens, qui forment 

le trait caractéristique du système solaire et qui en 

assurent la stabilité? Faute de quelque mouvement 

tourbillonnaire primitif Newton fait intervenir Dieu, 

sans autre explication. On comprendra mieux pour­

quoi Newton s'est refusé sur ce point délicat, si je 

rappelle la théorie singulière qui s'est présentée à 

l'esprit de ses successeurs. 

Imaginez qu'à l'origine les planètes aient été pla­

cées sur un vaste plan passint par le centre du Soleil, 

à des distances convenables et d'ailleurs bien con­

nues; puis, qu'un joueur divin leur ait donné, sur 
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(') Exposition du Système du Monde. 

cette espèce de billard gigantesque, dans le même 

sens et perpendiculairement aux rayons vecteurs, 

des impulsions proportionnelles aux masses et réci­

proques aux racines carrées des distances au Soleil. 

Les orbites décrites en vertu de ces impulsions et de 

l'attraction solaire seront des cercles situés dans le 

même plan et parcourus dans le même sens. On a 

même calculé que, pour expliquer en même temps 

les rotations des diverses planètes, il aurait suffi de 

faire un peu d'effet, c'est-à-dire de frapper la bille de 

côté et non en plein, de sorte que l'impulsion passât 

à côté du centre. Pour la Terre, l'impulsion aurait dû 

passer à une distance du centre égale à ~ du rayon; 

pour Mars à ^fg, pour Jupiter à On oubliait les 

satellites. 

Cette idée enfantine, dont Newton n'aurait pas 

voulu, a même trouvé une singulière expression 

poétique sous la plume de Lamartine. Voici la pre­

mière stance de la belle Méditation intitulée Le déses­

poir : 

Lorsque du Créateur la parole féconde 

Dans une heure fatale eut enfanté le monde 

Des germes du chaos, 

De son œuvre imparfaite il détourna la face 

Et, d'un pied dédaigneux la lançant dans l'espace, 

Rentra dans son repos. 

Observations de Laplace. 

Voici maintenant la critique do Laplace ( 1 ) : 

Ces considérations seules expliqueraient la disposition du 

système solaire, si le géomètre ne devait pas étendre plus loin 
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sa vue, et chercher, dans les lois primordiales de la nature, la 

cause des phénomènes le plus indiquée par l'ordre de l'uni­

vers. Déjà quelques-uns d'eux, ont été ramenés à ces lois. 

Ainsi la stabilité des pôles de la Terre à sa surface, et celle de 

l'équilibre des mers, l'une et l'autre si nécessaires à la conser­

vation des êtres organisés, ne sont qu'un simple résultat du 

mouvement de rotation et de la pesanteur universelle. Par sa 

rotation, la Terre a été aplatie, et son axe de révolution est de­

venu l'un de ses axes principaux; ce qui rend invariables les 

climats et la durée du jour. En vertu de la pesanteur, les 

couches terrestres les plus denses se sont rapprochées du centre 

de la Terre, dont la moyenne densité surpasse ainsi celle des 

eaux qui la recouvrent ; ce qui suffit pour assurer la stabilité de 

l'équilibre des mers, et pour mettre un frein à la fureur des 

flots. Ces phénomènes et quelques autres semblablement ex­

pliqués autorisent à penser que tous dépendent de ces lois par 

des rapports plus ou moins cachés, mais dont il est plus sage 

d'avouer l'ignorance, que d'y substituer des causes imaginées 

par le seul besoin de calmer notre inquiétude sur l'origine des 

choses qui nous intéressent. 

Je ne puis m'empêcher ici d'observer combien Newton s'est 

écarté, sur ce point, de la méthode dont il a fait, ailleurs, de 

si heureuses applications. Depuis la publication de ses dé­

couvertes sur le système du monde et sur la lumière, ce grand 

géomètre, livré à des spéculations d'un autre genre, rechercha 

par quels motifs l'auteur de la nature a donné au système so­

laire la constitution dont nous avons parlé. Après avoir exposé, 

dans le scolie qui termine l'ouvrage des Principes, le phé­

nomène singulier du mouvement des planètes et des satellites, 

dans le même sens, à peu près dans un même plan, et dans 

des orbes presque circulaires, il ajoute : a Tous ces mouve­

ments si réguliers n'ont point de causes mécaniques, puisque 

les comètes se meuvent dans toutes les parties du ciel et dans 

des orbes fort excentriques.... Cet admirable arrangement du 

Soleil, des planètes et des comètes ne peut être que l'ouvrage 

d'un être intelligent et tout-puissant. » Il reproduit à la fin de 

son Optique la même pensée, dans laquelle il se serait encore 

plus confirmé, s'il avait connu ce que nous avons démontré, 
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savoir que les conditions de l'arrangement des planètes et des 

satellites sont précisément celles qui en assurent la stabilité. 

« Un destin aveugle, dit-il, ne pouvait jamais faire mouvoir 

ainsi toutes les planètes, à quelques inégalités près à peine 

remarquables, qui peuvent provenir de l'action mutuelle des 

planètes et des comètes, et qui, probablement, deviendront 

plus grandes par une longue suite de temps, jusqu'à ce qu'en­

fin ce système ait besoin d'être remis en ordre par son auteur. » 

Mais cet arrangement des planètes ne peut-il pas être lui-même 

un effet des lois du mouvement, et la suprême intelligence 

que Newton fait intervenir ne peut-elle pasl'avoirfait dépendre 

d'un phénomène plus général? Tel est, suivant nos conjectures, 

celui d'une matière nébuleuse éparse en amas divers, dans 

l'immensité des cieux. Peut-on encore affirmer que la con­

servation du système planétaire entre dans les vues de l'auteur 

de la nature? L'attraction mutuelle des corps de ce système 

ne peut pas en altérer la stabilité, comme Newton le suppose; 

mais n'y eût-il dans l'espace céleste d'autre fluide que la lu­

mière, sa résistance et la diminution que son émission produit 

dans la masse du Soleil doivent à la longue détruire l'arrange­

ment des planètes; et, pour le maintenir, une réforme devien­

drait sans doute nécessaire. Mais tant d'espèces d'animaux 

éteintes, dont M. Guv ie r a su reconnaître avec une rare saga­

cité l'organisation dans les nombreux ossements fossiles qu'il 

a décrits, n'indiquent-elles pas dans la nature une tendance à 

changer les choses même les plus fixes en apparence? La 

grandeur et l'importance du système solaire ne doivent point 

le faire excepter de cette loi générale ; car elles sont relatives 

à notre petitesse, et ce sj'stème, tout vaste qu'il nous semble, 

n'est qu'un point insensible dans l'univers. Parcourons l'his­

toire des progrès de l'esprit humain et de ses erreurs, nous y 

verrons les causes finales reculées constamment aux bornes de 

ses connaissances. Ces causes que Newton transporte aux 

limites du système solaire étaient, de son temps même, placées 

dans l'atmosphère, pour expliquer les météores; elles ne sont 

donc, aux yeux du philosophe, que l'expression de l'ignorance 

où nous sommes des véritables causes. 

Leibnitz, dans sa querelle avec Newton sur l'invention du 
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Calcul infinitésimal, critiqua vivement l'intervention de la di­

vinité pour remettre en ordre le système solaire. « C'est, dit-

il, avoir des idées bien étroites de la sagesse et de la puissance 

de Dieu, a Newton répliqua par une critique aussi vive de 

l'harmonie préétablie de Leibnitz, qu'il qualifiait de miracle 

perpétuel. La postérité n'a point admis ces vaines hypothèses, 

mais elle a rendu la justice la plus entière aux travaux mathé­

matiques de ces deux grands génies. 

Tout en évitant les trop longues dissertations, je me 

suis promis de mettre les pièces de ce grand procès 

sous les yeux du lecteur. Ne laissons donc pas la pa­

role aux seuls hommes de science; écoutons aussi les 

philosophes de notre époque. Justement M. Barthé­

lémy Saint-IIilaire, dans la préface de sa traduction 

du Traité du Ciel d'Aristote, prend Laplace à partie 

sur la critique précédente. 

Réponse du traducteur d'Aristote à la critique 

de Laplace. 

Sans doute, l'Astronomie est dans son droit quand elle re­

pousse les considérations de cet ordre. Mais elle a beau faire; 

elle ne peut pas s'en abstenir absolument, comme nous le 

montre l'exemple même de l'auteur de la Mécanique céleste. 

Laplace ne fait pas seulement des hypothèses; il va plus loin, 

et il désapprouve Newton d'avoir rapporté à une intelligence 

toute-puissante le principe et l'origine du mouvement. Or 

c'est là une usurpation qu'on ne peut permettre à l'Astrono­

mie ; qu'elle se taise, si elle le veut, sur la cause première; le 

silence pourrait être regardé de sa part comme un devoir et 

une prudence scientifique. Mais du moment qu'elle se risque 

à exprimer une opinion, et surtout une opinion négative, il 

est tout simple que les opinions opposées lui rappellent pour 

leur propre défense, et peut-être aussi pour son instruction, 

sur quels arguments et sur quels faits d'un autre ordre elles 

s'appuient. Nier que ce soit l'intelligence qui préside au gou-
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vernement du monde, ce n'est plus là de l'Astronomie; et 

la Philosophie, que peut choquer une telle erreur, se doit de 

la réfuter ; car c'est la question la plus grande et la plus géné­

rale de toutes celles qu'elle agite, une des plus anciennes, qui 

devrait aujourd'hui n'en être plus une, et qui semble d'au­

tant mieux résolue que la science des hommes a fait plus de 

progrès. 

Nous ne devons pas croire au mot sacrilège qu'une tradition 

incertaine prête an grand analyste; et l'Astronomie ne peut 

pas se passer de Dieu, parce que « c'est une hypothèse dont 

elle n'a pas besoin ». Il est bien certain que, pour observer les 

faits, les classer ,et en tirer les lois, l'Astronomie n'a aucun 

besoin de l'intervention divine, non plus qu'aucune autre 

science. Mais, quand elle essaye de remonter jusqu'à la cause 

première, il faut qu'elle arrive à celle-là, ou qu'elle s 'en re­

mette pour l'organisation du monde à l'aveugle hasard, des­

tructeur de l'ordre dans l'univers, et destructeur en outre de 

l'intelligence même qui l'adore et qui le déifie. Au fond, nier 

Dieu, nier l'être intelligent, tout-puissant, infini, ce ne peut 

être qu'un préjugé ou une faiblesse. Je laisse le préjugé pour 

ce qu'il est, et je n 'en parle pas. Quant à la faiblesse, voici 

e n quoi elle consiste. 

L'Astronomie, pour se rendre compte de l'état présent de 

notre système, risque une hypothèse, celle de la nébuleuse 

disloquée et fractionnée ; et, pour se rendre compte de l'origine 

et du principe même des choses, elle s'interdit d'essayer une 

hypothèse nouvelle bien autrement nécessaire que l'autre, si 

l'on peut dire que ce soit là une hypothèse. Cette réserve doit 

n o u s surprendre d'autant plus que l'Astronomie, si elle est la 

plus exacte des sciences, est en même temps la plus audacieuse 

de toutes. Elle est un perpétuel et flagrant démenti au témoi­

gnage de nos sens, a L'Astronomie s'est élevée au travers des 

illusions des sens », dit s a n s cesse Laplace, qui lui e n fait le 

plus grand honneur. L'Astronomie n e fait appel et ne se fie 

qu'à la raison. Et puis, quand la raison veut remonter directe­

ment à s o n auteur, qui est aussi l'auteur des choses, la S c i e n c e 

se récuse et oppose ses scrupules. Peut-être serait-il mieux 

de ne pas dissimuler sa véritable pensée, et de confesser sur-
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le-cliamp son athéisme. Mais, encore une fois, c'est revenir au 

règne du hasard, qu'on a cependant banni du système du 

monde en lui opposant l'irrésistible argument de l'infini 

contre un. 

Il semble, au contraire, que si, parmi les sciences, il en est 

une qui nous montre l'empreinte de la main divine et toute-

puissante, c'est celle des astres. Les objets qu'elle considère 

sont d'une grandeur incomparable; le temps et l'espace, les 

mouvements et les forces y prennent des proportions inouïes ; 

si quelque part l'homme se sent en présence du divin, c'est 

bien là, sous les formes les plus palpables et les plus saisis­

santes. 11 aborde ces phénomènes prodigieux avec une sorte 

de respect et de terreur sainte, qu'on ne sent que devant Dieu. 

Pour trouver un spectacle à la fois plus majestueux et plus 

touchant, l'homme doit sortir du monde matériel et entrer 

dans le monde intelligible et moral, où sa raison et sa con­

science lui préparent de plus grands étonnements. Mais, dans 

les sciences naturelles, il n'en est pas une qui ose rivaliser 

avec l'Astronomie et lui disputer le premier rang. Comment 

peut-il donc se faire que l'Astronomie en arrive à ce point de 

méconnaître Dieu? N'est-ce pas la plus aveugle et la plus 

étrange des contradictions? Etait-ce donc la peine de tout 

refuser aux sens, de tout donner à la raison, pour ôter en défi­

nitive à la raison le seul fondement sur lequel elle s'appuie, 

comme le reste de l'univers? 

Pour moi, j'ai une opinion toute contraire sur l'Astronomie, 

et, plein de reconnaissance pour les enseignements qu'elle nous 

procure, je la remercie de nous en avoir tant appris sur les 

œuvres de Dieu. Toutefois je crois qu'à cette première leçon 

elle peut en ajouter une autre non moins précieuse. Elle 

apprend à l'homme à se mieux connaître, en même temps 

qu'il connaît davantage ses rapports avec tout ce qui est infini 

et éternel. Ce n'est pas l'Astronomie saris doute qui lui donne 

le secret de sa destinée; mais elle lui montre tout ensemble sa 

petitesse imperceptible, et sa grandeur sans égale parmi les 

créatures. Elle lui fait sentir, par des mouvements contraires, 

combien il est loin de Dieu, et combien il est au-dessus de tout 

ce qui l'environne. Ce sont bien là les deux abîmes qui épou-
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vantaient le génie troublé de Pascal, et qui peuvent e n effet 

nous causer le vertige. Mais l'harmonie éternelle des mondes 

et la stabilité immuable de leurs lois sont faites pour nous ras­

surer. Celui qui a fait tout cela et qui le maintient peut d'au­

tant moins abandonner l'homme que l'homme est le seul être 

à qui il a permis de le comprendre et de l'adorer. L'homme 

peut s'en remettre à sa puissance, à sa justice et à sa bonté. 

Laplace, en achevant VExposition du système du monde, 

s'exprime ainsi : « Le plus grand service de l'Astronomie, 

c'est d'avoir dissipé les craintes et détruit les erreurs nées de 

l'ignorance de nos vrais rapports avec la nature. » On peut 

être en ceci d'accord avec lui, sans c r o i r e beaucoup aux 

craintes que le spectacle du ciel aurait jadis inspirées aux 

hommes. Mais, à la nature, il convient de substituer Dieu; car 

nos vrais rapports sont avec lui, parce que nous sommes in­

telligents et que la nature ne l'est pas. 

Sur l'anecdote de Laplace. 

L'anecdote à laquelle le savant traducteur d 'Art-

stote fait ici allusion a couru partout et s'est en chemin 

étrangement déformée. Voici sous quelle forme on la 

retrouve dans la Préface de la traduction de Lucrèce 

(revue par M. Blanchct) : 

« Physique » , disait Newton, a garde-toi de la Métaphy­

sique » ; conseil fort sage, mais qui a besoin d'être complété. 

Physique, ajouterons-nous, n'empiète pas sur le domaine de 

la Métaphysique : tu t'y perdrais. Le physicien admet la force 

et la matière au même titre que le mathématicien admet les 

nombres, les lignes etles corps, sans se demanderd'où viennent 

ni ces idées, ni leurs objets. Et même ces sciences ne doivent 

pas, ne peuvent pas aller plus loin ; leurs méthodes, infaillibles 

dans la sphère de leurs opérations, s'égarent infailliblement 

quand elles en sortent. A la rigueur même, ces sciences pour­

raient considérer comme n'existant pas ou comme de simples 

hypothèses tous les objets qui échappent à leurs demonstra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tions : hypothèse donc les idées, hypothèse la morale, hypothèse 

l'Histoire, hypothèse la Métaphysique, enfin hypothèse Dieu 

lui-même selon le mot de Laplace qui, du reste, se proclamait 

athée : Dieu est une jolie hypothèse qui explique bien des 

choses; c'est-à-dire que Dieu est une force que la Science ne 

peut atteindre et qui explique toutes les forces sans lesquelles 

la Science n'expliquerait rien ; ou, si la Science tente d'arriver 

par ses seules et insuffisantes ressources jusqu'à lui, elle re­

tombe sur elle-même et se plonge par faiblesse dans l'athéisme, 

comme il est arrivé à Lucrèce. 

Voici l 'anecdote à laquelle on vient de faire deux 

fois allusion. Comme le citoyen Laplace présentait au 

général Bonaparte la i r e édition de son Exposition du 

système du monde, le général lui dit : « Newton a parlé 

de Dieu dans son Livre. J'ai déjà parcouru le vôtre et 

je n'y ai pas trouvé ce nom une seule fois » . A (moi 

Laplace aurait répondu : « Citoyen premier Consul, 

je n'ai pas eu besoin de cette hypothèse » . Dans ces 

termes, Laplace aurait traité Dieu d'hypothèse. S'il 

en avait été ainsi, le premier Consul lui aurait tourné 

le dos. Mais Laplace n'a jamais dit cela. Voic i , je 

crois, la vérité. Newton, croyant que les perturbations 

séculaires dont il avait ébauché la théorie finiraient 

à la longue par détruire le système solaire, a dit 

quelque part que Dieu était obligé d'intervenir de 

temps en temps, pour remédier au mal et remettre 

en quelque sorte ce système sur ses pieds. C'était là 

une pure supposition suggérée à Newton par une vue 

incomplète des conditions de stabilité de notre petit 

monde. La Science n'était pas assez avancée à celte 

époque pour mettre ces conditions en évidence. Mais 

Laplace, qui les avait découvertes par une analyse 

profonde, a pu et dù répondre au premier Consul que 
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Newton avait, à tort, invoqué l'intervention de Dieu 

pour raccommoder de temps en temps la machine du 

monde, et que lui, Laplace, n'avait pas eu besoin 

d'une telle supposition. Ce n'était pas Dieu qu'il trai­

tait d'hypothèse, mais son intervention directe en un 

point déterminé ( ( ) . 

Laplace, comme beaucoup d'écrivains de la fin du 

xvin e siècle, se piquait de philosophie ; mais il n'a pas 

professé l'athéisme. Je crois qu'il n'est jamais allé 

plus loin que cette pauvre maxime de Montaigne : 

« L'ignorance et l'incuriosité sont deux oreillers bien 

doux pour reposer une lôte bien faite. » En revanche, 

il a eu le sentiment le plus élevé des droits de la 

Science et de la liberté dont elle doit jouir. 

( ' ) Je t iens de M. A r a g o que L a p l a c e , aver t i p e u a v a n t sa m o r t q u e 

cette a n e c d o t e a l la i t être pub l i ée dans u n r e c u e i l b i o g r a p h i q u e , l ' a v a i t p r i é 

d'en d e m a n d e r la suppress ion à l ' éd i teur . Il f a l l a i t en effet Vexpliqiier, 

o u la s u p p r i m e r . Ce s e c o n d part i é ta i t le plus s i m p l e ; m a l h e u r e u s e m e n t 

e l le n'a été ni s u p p r i m é e ni e x p l i q u é e . 
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CHAPITRE IX. 

K A N T . 

Nous avons vu plus haut que, par le seul fait d'avoir 

repoussé les tourbillons de Descartes, Newton s'est 

trouvé arrêté net devant, la constitution d'origine émi­

nemment gyratoire du système du monde et déclare 

qu'elle n'a pu résulter de causes mécaniques; arrivé 

là, dit-il, il faut recourir à l'action directe de Dieu. 

Kant pense, au contraire, qu'il existe un cas où des 

causes essentiellement mécaniques pourraient, en 

dehors des tourbillons de Descartes, conduire à la 

formation d'un pareil système. Le célèbre philosophe 

de Kœnigsberg a exposé ses idées dans un petit Livre, 

publié en 1 7 0 4 sous le titre de : Histoire naturelle du 

ciel ( ' ) . Il les a reproduites en 1 ^63 dans un autre 

écrit sur l'existence de Dieu ( 2 ) . Les pages suivantes 

sont extraites de ces deux Livres : je les ai traduites, 

non pas littéralement, mais aussi fidèlement que pos­

sible, et je les présente par extraits. On verra que 

l'auteur s'est trouvé conduit, sans s'en douter, à 

reproduire sous une forme particulière l'hypothèse 

(1 ) Allgemeine Naturgeschickte und Theorie des Himmels, oder 
Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprünge der 
ganzen . Weltgebäuder, nach Newton'sehen Grundsätzen abgehan­
delt, 17Ö5. 

(2) Der einzig mögliche Beweisgrund zu einer Demonstration des 
Daseyns Gottes, l-fii. 
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des tourbillons. Ce n'est que par l'oubli d'une loi de 

la Mécanique qu'il évite d'en faire l'aveu, ou plutôt 

qu'il a pu ne pas s'en apercevoir. 

Les conditions mécaniques du système planétaire dont 

toutes les parties tournent dans le même sens autour du Soleil, 

dans des cercles couchés à peu prés sur le plan de son équa-

teur, ont frappé tous les chercheurs. Tous se sont accordés 

à y voir l'effet d'un mouvement d'ensemble déterminé par 

quelque cause naturelle. De là, les tourbillons de Descartes 

qui ont conservé des adhérents longtemps après que Newton 

eut prouvé qu'il n'y avait au ciel rien de semblable, et que 

les queues des comètes traversaient ces prétendus tourbillons 

sans s'y laisser dévier. 

Or il est prouvé que les espaces célestes sont vides de 

toute matière capable d'imprimer aux planètes leurs mouve­

ments circulaires. On ne peut supposer d'ailleurs qu'elles 

aient reçu l'impulsion initiale de la main de D i e u , juste dans 

la proportion nécessaire pour qu'en se combinant avec leur 

pesanteur vers le Soleil les orbites résultantes fussent des 

cercles. Il n"y a donc plus qu'un seul cas où l'intervention de 

causes mécaniques puisse se présenter, c'est celui où l'espace 

interplanétaire, aujourd'hui vide, aurait été à l'origine rempli 

de matériaux capables de prendre du mouvement et une direc­

tion commune, en même temps de former les planètes et le 

Soleil lui-même sous l'influence de leur attraction mutuelle. 

Admettons donc qu'à l'origine la matière du Soleil et des 

planètes ait été répandue dans tout cet espace, et qu'il se soit 

trouvé quelque part, là où le Soleil s'est effectivement formé, 

une légère prépondérance de densité et par suite d'attraction. 

Aussitôt une tendance générale s'est prononcée vers ce point, 

les matériaux y ont afflué et, peu à peu, cette masse première 

a grandi. Bien que des matériaux de densités différentes se 

trouvassent partout, cependant les plus lourds ont dû particu­

lièrement se presser dans cette région centrale; car, seuls, ils 

ont réussi à pénétrer à travers ce chaos de matériaux plus 

légers, et à s'approcher du centre de la gravitation générale. 
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Or, dans les mouvements qui devaient résulter de la chute 

inégale de ces corps, les résistances produites entre les parti­

cules se gênant les unes les autres n'ont pu être si parfaite­

ment les mêmes, en tout sens, qu'il n'en soit résulté, çà et là, 

des déviations latérales. En pareil cas s'applique une loi 

générale des réactions mutuelles des corps, à savoir que ces 

corps se détournent et tâtonnent, pour ainsi dire, jusqu'à ce 

qu'ils aient trouvé le chemin de la moindre résistance. Ces 

déviations latérales aboutissent donc forcément à une circula­

tion commune, dans le même sens et dans la même région. Et 

même les particules dont le Soleil a été formé lui sont parve­

nues affectées déjà par ce genre de déviation, en sorte que le 

corps résultant, le Soleil, s'est trouvé animé d'une rotation 

dans le même sens. 

C'est ici qu'est l'erreur. Kant aurait dû s'arrêter et 

se demander, comme Aristote, pourquoi, des deux 

sens également possibles dans toute circulation, c'est 

justement le sens de droite à gauche qui a prévalu, 

en sorte que tout le monde solaire, le Soleil y com­

pris, tourne dans ce sens. Devant cette question Ari­

stote, naturellement embarrassé, s'est décidé pour le 

mouvement de droite à gauche, parce qu'il est le plus 

noble des deux. Kant s'est décidé pour ce même sens 

sans savoir pourquoi. La vérité est qu'en rejetant 

comme lui toute idée d'un tourbillonnement primitif, 

en ne tenant compte, comme lui, que de l'attraction 

et des actions mutuelles des corpuscules de la nébu­

leuse, les mouvements de circulation, possibles éga­

lement dans les deux sens, se produiront effective­

ment dans les deux sens à la fois. Parmi les molécules 

de cette vaste nébuleuse, les unes prendront leur 

droite, les autres leur gauche; mais alors, si vous 

considérez les aires décrites par les rayons vecteurs 
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de toutes ces molécules et projetées sur un plan quel­

conque, ces projections, les unes positives, les autres 

négatives parce qu'elles seront décrites en sens con­

traire, auront une somme rigoureusement nulle. Ainsi 

le veut la Mécanique; or cela ne ressemble pas du 

tout au système solaire. 

Poursuivons néanmoins le curieux exposé de Kant. 

Ainsi l'équateur solaire n'est autre cliose que le plan de 

cette circulation générale. Or les particules qui se trouvaient 

hors de ce plan ont dû, en vertu des lois de la gravitation, 

aller le rencontrer quelque part dans leur mouvement de cir­

culation et s'v accumuler, surtout vers la région centrale. 

D'ailleurs, au milieu de ces particules se poussant, se résistant 

l'une à l'autre, celles-là seules ont dû continuer à se mouvoir 

librement en cercles concentriques qui étaient arrivées à ces 

cercles juste avec la vitesse linéaire exigée par les lois des 

forces centrales. Cette vitesse résulte de la hauteur de chute; 

la déviation latérale résulte de ces conflits incessants dont le 

résultat final est d'arriver à la direction de moindre résistance. 

Quant aux particules, en bien plus grand nombre, pour qui 

la vitesse n'était pas dans la proportion voulue, elles ont con­

tinué leur chemin en s'approchant de plus en plus du Soleil 

et ont contribué à le former. 

Ainsi le système premier se trouve transformé, par les lois 

combinées de l'attraction et de la résistance, en un autre sys­

tème dans lequel tout l'espace compris entre deux plans 

parallèles, assez rapprochés de part et d'autre du centre du 

Soleil, est parcouru librement par des particules se mouvant 

dans des cercles, chacune avec la vitesse qui répond à sa dis­

tance au centre. Comme leurs résistances mutuelles sont, là, 

aussi faibles que possible, cet état de choses durerait indé­

finiment si leur attraction n'intervenait pour le modifier et y 

faire naître les germes de formations nouvelles, les planètes. 

En effet, les particules voisines décrivant des cercles presque 

égaux et parallèles, elles se trouvent comme en repos les unes 
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par rapport aux autres : alors, s'il se trouve quelque centre 

d'attraction prépondérante, les particules voisines tendront 

vers ce point et y formeront une masse dont l'attraction tou­

jours croissante finira par s'étendre et ramasser au loin de 

nouveaux matériaux. Evidemment les corps ainsi formés seront 

animés, autour du Soleil, des mêmes mouvements circulaires 

que leurs éléments primitifs. 

Les actions qui ont déterminé la formation d'une planète 

produisent aussi sa rotation et les satellites qui circulent 

autour d'elle. Tout ce qui s'est passé en grand autour du 

Soleil se répétera en petit autourde toute planète, pourvu que 

sa sphère d'attraction ait acquis une extension suffisante. Les 

particules qu'elle attire finiront par acquérir, en vertu de 

leurs attractions et de leurs réactions mutuelles, un mouve­

ment circulaire autour de cette planète dans un plan commun 

passant par son centre et se confondant avec son équateur. Il 

s'y formera des planètes secondaires, c'est-à-dire des satellites 

circulant dans le même sens et à peu près dans le même plan. 

Mais pourquoi ces mouvements de circulation qui s'éta­

blissent autour d'une planète et qui se retrouvent dans leurs 

satellites ont-ils lieu précisément dans le sens où les planètes 

se meuvent elles-mêmes? Il n'y a pourtant rien do commun 

entre ces deux mouvements, car les particules qui accompa­

gnent une planète participent toutes à son mouvement autour 

du Soleil et sont, par suite, en repos relativement à la planète 

et au Soleil lui-même. L'attraction de la planète est seule 

l'auteur de tout. Toutefois le mouvement circulaire qui doit 

en résulter pouvant prendre indifféremment une direction ou 

l'opposée, la moindre influence extérieure suffira pour le dé­

terminer dans un sens plutôt que dans l'autre. Cette influence, 

c'est l'inégale vitesse de circulation autour du Soleil des par­

ticules qui tombent vers la planète. Les particules les plus 

rapprochées du Soleil circulent avec le plus de vitesse; elles 

s'écartent, dès le commencement de leur chute vers la planète, 

de la direction rectiligne et cela dans la direction de l'ouest à 

l'est. Cette légère déviation suffit pour que la circulation en­

gendrée autour de la planète par son attraction prenne cette 

direction plutôt qu'une autre. Par suite, tous ces satellites 
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o b é i r o n t à ce l t e d i r e c t i o n , ainsi q u e la ro ta t ion de la p lanète 

e l l e - m ê m e . 

P u i s q u e nous r e t r o u v o n s en act ion , j u s q u e dans la rotat ion 

des p lanètes , p r é c i s é m e n t la force q u i est la s o u r c e générale 

des m o u v e m e n t s dans la n a t u r e , c'est-à-dire l 'at tract ion, c o n ­

c luons q u e cet te théor i e est b i e n , par la sûreté de son p r i n ­

c ipe et par cel le des c o n c l u s i o n s q u i en dér ivent , l ' express ion 

de la vér i t é . 

Malheureusement il y a ici une seconde erreur. Un 

ensemble de molécules, circulant autour du Soleil à 

peu près dans le môme plan comme une sorte d'an­

neau, peut bien se transformer, en vertu de leurs 

actions mutuelles, en une masse unique, une pla-

P L A N E T E 

• SOLEIL 

moindres qu'elles sont plus éloignées du Soleil, la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



planète qui résultera de leur réunion sera animée d'un 

mouvement de rotation provenant de ces différences 

de vitesse. Mais la Jig. 3 montre que cette rotation sera 

de sens contraire à celui du mouvement de circulation 

autour du Soleil et non pas de même sens. Si donc les 

choses s'étaient passées comme le suppose Kant, 

toutes les planètes tourneraient sur elles-mêmes en 

sens rétrograde, et leurs satellites circuleraient dans 

ce sens-là autour d'elles. Pour nous en particulier, 

nous verrions le Soleil se lever à l'ouest et se coucher 

à l'est. De même la Lune traverserait le ciel étoile en 

sens rétrograde, c'est-à-dire en sens inverse de celui 

qu'elle possède réellement. 

Quant aux comètes, il serait inutile de traduire le 

Chapitre embarrassé et confus qui leur est consacré. 

Kant admet qu'il n'y a pas de différence essentielle 

entre les comètes et les planètes. Il croit que l 'excen­

tricité des orbites tient à ce que, pour les corps tom­

bant de très loin vers le Soleil, l'effort par lequel la 

nature tend à rendre les orbites circulaires n'est plus 

suffisant. C'est ainsi que, pour les planètes mêmes, 

l'excentricité croît avec la dislance au Soleil. Si donc 

on venait à découvrir les planètes qui se trouvent 

sans doute au delà de Saturne, on verrait que leurs 

excentricités se rapprochent beaucoup plus de celles 

des comètes. A la vérité, cette loi des excentricités 

souffre deux exceptions, l'une pour Mars, l'autre pour 

Mercure. Mais ces exceptions sont apparentes; elles 

sont dues, dans le premier cas, à l'action perturba­

trice de Jupiter; dans le second cas, à la présence 

d'un milieu plus dense autour du Soleil que partout 

ailleurs. 
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Quant au sens du mouvement, Kant croit qu'il 

doit être, en général, celui des planètes, c'est-à-dire 

direct. On compte, il est vrai, dit-il, dix-neuf comètes 

rétrogrades ; mais il est tout porté à les attribuer à 

quelque illusion d'optique. Néanmoins il comprend 

qu'à la rigueur il y ait des mouvements rétrogrades; 

car, pour les corps très éloignés du centre et dont les 

mouvements très lents se prêtent à des déviations en 

sens quelconque, il faut trop, de temps pour que les 

actions intérieures, qui déterminent les mouvements 

planétaires dans un sens unique, se propagent jusque-

là. Vous le vovez, il y a dans ce Chapitre à peu près 

autant d'erreurs que de phrases. 

Kant s'est aussi occupé du Soleil. Il faut rapprocher 

ses idées de celles d'IIerschel et d'Arago pour se figu­

rer l'état misérable où la Science est restée sur ce 

sujet jusqu'à l'apparition de la Thermodynamique. 

Néanmoins Kant pose parfaitement la question : 

V o i c i un prob lème , capital dont la so lu t ion est de p r e m i è r e 

nécess i té . D ' o ù v i ent qu 'au centre de c l i aque s y s t è m e il se 

t r o u v e un corps e n f l a m m é ? N o t r e m o n d e a p o u r centre le 

So le i l , et les é to i les sont é v i d e m m e n t des centres de sys t èmes 

a n a l o g u e s au n ô t r e . 

Voici comment il la résout : 

D a n s la f o r m a t i o n d'un s y s t è m e on do i t t r o u v e r au centre 

un g l o b e incandescent , b i e n q u e les autres g l o b e s q u i l ' entou­

rent so ient o b s c u r s et fro ids . P o u r le c o m p r e n d r e , il suffit de 

se r epor ter à ce q u i p r é c è d e . N o u s avons v u q u e les c o m è t e s 

et les p lanètes sont f o r m é e s des m a t é r i a u x les p lus denses . 11 

se t r o u v e c e p e n d a n t , dans l eur m é l a n g e , des mat i ères p lus 

pet i tes q u i , par la rés i s tance d u m i l i e u , ne p e u v e n t a t te indre 

au d e g r é de v i tesse nécessa ire p o u r c i rcu ler a u t o u r du centre . 
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(') Theory of the Universe, L o n d o n , 1750. Cet o u v r a g e est très r a r e ; 

.M. de M o r g a n en a r e n d u c o m p t e dans le Philosophical Magazine, 
3* sér ie , \ X Y U , p . ->.\i. 

Celles-là doivent tomber sur le Soleil. Or ce sont de telles ma­

tières éminemment légères qui sont les plus propres à alimen­

ter la flamme et par suite à constituer un Soleil. 

Maintenant, si notre Soleil en particulier, ou les soleils en 

général, sont des globes entourés de flammes, la première 

cond i t i on de leur existence et. de leur durée, c'est qu'il y ait 

de l'air à leur surface, car sans air le feu ne brûle point. Cela 

nous conduit, ajoute Kant, à d'intéressantes conséquences. 

Je nie dispenserai de les reproduire ici. 

formation de VUnivers stellaire d'après Kant. 

Désormais toute cosmogonie doit, comme Descartes 

l'a montré le premier, s'élendre à l'univers lui-même 

et non au seul petit système solaire. C'est ce que Kant 

a parfaitement compris. 

Tout le monde, dit-il, connaît la Voie lactée, cette espèce 

de ceinture de petites étoiles qui forme une lueur continue 

tout autour du ciel. Wright , de Durham ( ' ) , est le premier 

qui ait fait remarquer que cette apparence indique un mode 

de distribution très particulier des étoiles dont l'univers vi­

sible est composé. Si ces étoiles étaient uniformément répar­

ties entre deux plans parallèles, de manière à former une 

couche relativement mince, mais limitée en tous sens, et que 

notre étoile, le Soleil, se trouvât elle-même à peu près au 

centre de cette couche, la perspective de ces innombrables 

étoiles dessinerait, sur la sphère céleste une zone lumineuse 

suivant un grand cercle de cette sphère : ce serait précisément 

l'apparence de la Voie lactée. Nous verrions bien des étoiles 

dans tous les sens autour de nous, mais elles se trouveraient 

particulièrement condensées dans des directions très peu in-
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clinées sur le plan général de cette couche d'étoiles. Il est donc 

extrêmement probable que telle est, en effet, la structure de 

l'univers stellaire. 

Aux vues toutes géométriques de Wright, Kant 

ajouta, cinq ans plus tard, quelques considérations 

hypothétiques. 

Puisque les étoiles de la Voie lactée forment un 

système, il doit y avoir quelque analogie entre ce 

vaste système et le petit monde solaire. Dans ce der­

nier il y a aussi, avons-nous dit, une couche de pla­

nètes comprises entre deux plans parallèles très rap­

prochés, et cette couche se dessine en perspective sur 

le ciel sous forme d'une bande zodiacale. Des myriades 

de planètes lumineuses, circulant autour du Soleil, 

présenteraient donc tout à fait l'aspect de la Voie 

lactée. 

Ainsi notre univers stellaire, dont la perspective céleste est 

la Voie lactée, forme un système plat. Si nous étions non pas 

au centre, mais tout à fait en dehors, à une distance incom­

parablement plus grande que les dimensions de ce système, il 

nous apparaîtrait à son tour sous forme d'un amas nébuleux, 

de très petites dimensions, ayant la forme, d'un disque rond ou 

ovale, suivant l'inclinaison que notre rayon visuel aurait sur 

le plan de ce disque. Ce ne serait plus pour nous qu'une de 

ces nébuleuses que l'on voit en si grand nombre dans le ciel 

à l'aide de lunettes puissantes. Dès lors ces nébuleuses elles-

mêmes pourraient bien être des voies lactées, c'est-à-dire des 

univers semblables au nôtre, formés d'étoiles innombrables, 

associées en systèmes isolés. En nous transportant par la pen­

sée au milieu de l'une d'elles, nous retrouverions un univers 

stellaire comme le nôtre, avec sa Voie lactée; seulement, le 

nôtre, vu dans l'éloignement, ne nous ferait plus que l'effet 

d'une nébuleuse. 

Pourquoi ces univers stellaires, dispersés dans l'espace 
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infini sous f o r m e de n é b u l e u s e s , ne f o r m e r a i e n t - i l s pas à l eur 

t o u r un e n s e m b l e , un s y s t è m e d'ordre s u p é r i e u r dans l eque l 

ces n é b u l e u s e s , y c o m p r i s la nô tre , c i rcu lera ient l e n t e m e n t 

a u t o u r d'un centre . 

Ce sont là des spéculations gigantesques, bien ca­

pables, selon Kant, de nous donner une idée de la 

toute-puissance du Créateur. Mais le fil de l'analogie 

qui a guidé ce grand esprit est trop visible pour nous 

faire illusion. 

En effet, l'analogie n'existe pas; ces amas d'étoiles 

que l'on a longtemps appelés nébuleuses ne sont pas 

des univers lointains, mais des mondes comme le 

nôtre, faisant partie, comme le nôtre, de l'univers et 

appartenant à la Voie lactée elle-même. Il n'y a donc 

rien de solide dans les vues de Kant, si ce n'est la 

remarque de Wright sur le plan principal auquel 

l'univers stcllairc semble se rapporter. Pour ma part, 

l'impression que me produit la Voie lactée est plutôt 

celle d'un immense tourbillonnement d'étoiles dont 

le ciel nous présente, en petit, d'assez nombreux 

exemplaires. Notre système étant à peu près situé 

dans le plan moyen de ce tourbillonnement, celui-ci 

nous apparaît comme une bande annulaire s'éten-

dant sur toute la sphère céleste le long d'un grand 

cercle, avec toute sorte d'interruptions irrégulières 

et de concentrations locales. En supposant même 

qu'une certaine régularité ait présidé à la distribu­

tion primitive des matériaux, comme ceux-ci ne sont 

visibles que par leur incandescence, il suffit que cer­

taines parties se soient éteintes avant les autres pour 

introduire d'inextricables dislocations dans les con­

figurations actuelles. 
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Théorème de Kant; formation des anneaux de Saturne. 

Kant a eu le mérite de découvrir, chemin faisant, 

un théorème de Mécanique céleste fort c u r i e u x , dont 

il a tiré parti pour expliquer la formation des anneaux 

de Saturne. H ne s'en est pas servi dans sa cosmogo­

nie, mais c'est justement sur ce théorème que celle de 

Laplace est basée. Les pages suivantes sont extraites 

de son petit Traité sur la démonstration de l'existence 

de Dieu. 

Pour montrer par un autre exemple, dit Kant, que la 

simple action de la gravitation, en réunissant des éléments 

dispersés, produit nécessairement des effets d'une telle régu­

larité, je vais dire comment l'anneau de Saturne a pu et dû 

se former par une voie entièrement mécanique. Que l'on 

veuille bien m'accorder seulement ceci : à l'origine, sous 

l'influence de la chaleur, l'atmosphère de Saturne s'est déve­

loppée bien au delà de ses limites actuelles; plus tard, elle 

s'est refroidie, et les particules atmosphériques qui s'étaient 

élevées ont commencé à retomber sur la planète. Cela posé, 

le reste suit avec une rigueur toute mécanique. Les particules 

de cette atmosphère, en s'élevant, ont emporté avec elles la 

vitesse de rotation qu'elles possédaient primitivement, selon 

la place qu'elles occupaient sur la planète. Elles ont donc dû, 

d'après les règles des forces centrales, décrire librement des 

cercles autour du centre. Mais il s'en est trouvé dont la vitesse 

était insuffisante pour que la force centrifuge fît exacte­

ment équilibre à leur pesanteur; celles-là ont dû s'eutre-cho-

quer, se ralentir et finalement retomber sur la planète, tandis 

que les autres, à vitesses plus grandes, continuaient à se mou­

voir librement sur leurs orbites circulaires. Celles-ci devaient 

nécessairement traverser à chaque révolution le plan de l'équa-

teur de la planète, et s'y ramasser de manière à former une 

sorte de limbe dans le prolongement de ce plan. Ce limbe, 

formé ainsi de particules se mouvant librement autour de la 
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( ' ) Le n o m b r e d o n n é p a r K a n t , d a n s son Dasein Gottes, est 5 h 4° m -
Celui qu 'on v i e n t de l ire est t iré de la Naturgeschichte des Himmels, 
p. i 3 5 . 

( a ) 11 m e para i t q u e p o u r ce c a l c u l K a n t a u r a pris la m o y e n n e des 

m e s u r e s de l ' anneau exécutées p a r H u y g e n s , pu i s p a r P o u n d . 

planète, ne pouvait être qu'un anneau constitué principale­

ment par les molécules équatoriales, puisque celles-ci possé­

daient, en s'élevanl, la plus grande vitesse. 

Et comme il n'y a, entre toutes les distances au centre, 

qu'une seule distance pour laquelle cette vitesse équatoriale 

soit compatible avec le mouvement libre dans un cercle, on 

pourra décrire dans le plan de ce limbe une circonférence con­

centrique à Saturne, au dedans de laquelle toutes les particules 

devront retomber sur la planète. Les autres particules com­

prises entre cette circonférence et le bord extérieur du limbe, 

sous forme d'anneau, continueront à circuler autour de la pla­

nète sans j a m a i s retomber sur elle. 

Cette solution nous fournit immédiatement le moyen de 

déterminer la durée inconnue de la rotation de Saturne. En 

effet, la vitesse de circulation des particules situées au bord 

interne de l'anneau étant égale à celle que possède un point 

de l'équateur de Saturne en vertu de s a rotation, il suffira de 

calculer la durée de sa révolution a u moyen de celle d ' u n des 

satellites, pour avoir la durée de la rotation de la planète. On 

trouve ainsi 6 H 2 5 M 5 2 S ('). 

Kant calcule ensuite, à l'aide de cette rotation, les 

limites de l'aplatissement de Saturne et arrive au 

chiffre de en considérant que la densité de la pla­

nète doit croître très rapidement vers le centre. 

Ses réflexions sur la stabilité de cet anneau sont 

dignes d'attention. Il calcule par la troisième loi de 

Kepler que les durées des révolutions, au bord inté­

rieur et au bord extérieur de l'anneau, sont entre elles 

comme les nombres 1 0 et i5 ( 2 ) . 

De la sorte, les particules du bord interne exécutent 
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trois révolutions pendant que celles du bord externe 

n'en font que deux. 

Sans d o u t e , dit- i l , le g r a n d é c a r t e m e n t de ces part icu les do i t 

les e m p ê c h e r de se gêner n o t a b l e m e n t les unes les autres , 

ce q u i devra i t arr iver en v e r t u de parei l les différences de v i ­

tesse. N é a n m o i n s , si fa ibles q u e pu i s sent être ces f r o t t e m e n t s , 

ils n'en do ivent pas m o i n s exis ter . Il en résul te qu'à la l o n g u e 

les part icu les in tér ieures accé léreront les m o u v e m e n t s des par­

t icules p lus é lo ignées de la p l a n è t e ; les par t i cu le s ex ternes 

t e n d r o n t , au contra ire , à ra lent ir cel les q u i sont m o i n s é lo i ­

gnées , et, si ce t te act ion r é c i p r o q u e n'est pas i n t e r r o m p u e par 

q u e l q u e c i rcons tance par t i cu l i ère , el le durera j u s q u ' à ce q u e 

toutes les part icu les de l 'anneau aient acqu i s la m ê m e vitesse 

a n g u l a i r e , et qu'e l les cessent , p a r su i te , d'agir les unes sur les 

autres . M a i s , a joute K a n t , si un pare i l état p o u v a i t se réal iser 

un m o m e n t , il entraînerai t la des truc t ion de l 'anneau; car , en 

a d m e t t a n t q u e la part ie m é d i a n e ait acqu i s la v i tesse q u i c o n ­

v ient au l i b r e m o u v e m e n t c i rcu la i re , les part ies s i tuées au 

b o r d interne et re tardées dans l eur m o u v e m e n t ne p o u r r a i e n t 

s'y m a i n t e n i r et décr ira ient des orb i tes e x c e n t r i q u e s q u i s 'entre­

cro isera ient , tandis q u e les part ies ex tér i eures , a n i m é e s d'une 

vi tesse t rop g r a n d e , se d i spersera ient dans l ' espace . 

M a i s un tel d é s o r d r e n'est pas à c r a i n d r e . Les c o n d i t i o n s 

m ê m e s q u e nous venons de décr ire et q u i s e m b l e r a i e n t d e v o i r 

dé tru ire l 'anneau about i s sent à un résul tat q u i en assure la 

s tabi l i té , en p r o d u i s a n t dans l 'anneau des l i g n e ^ de r u p t u r e 

q u i le d iv i sent en a n n e a u x c o n c e n t r i q u e s isolés l'un de l 'autre . 

Kant a parfaitement, remarqué qu'on pourrait expli­

quer par le même procédé la formation des satellites 

de Saturne et des satellites des autres planètes. De là 

à expliquer ainsi le monde solaire tout entier, comme 

l'a fait Laplacc, il n'y avait qu'un pas. Quelques essais 

numériques sur Jupiter et la Terre l'ont détourné de 

cette voie. D'ailleurs, ajoute-t-il, les anneaux de Sa-
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( ' ) V o i r l ' exp l i ca t ion for t s i m p l e q u e j ' en ai d o n n é e au C h a p i t r e I. 

turne sont beaucoup trop inclinés sur le plan général 

de la circulation des planètes, plan dans lequel les 

satellites ont dû se former aussi. Il parait avoir oublié 

que les satellites de Saturne se trouvent précisément 

dans le plan de l'anneau, sauf le dernier qui s'en 

écarte un peu. 

Au reste, il n'y a pas à regretter que Kant n'ait 

pas suivi la voie où est entré Laplace, car il se serait 

buté aux mêmes difficultés qui rendent la théorie de 

ce grand géomètre complètement inadmissible. 

Encore quelques mots sur ce sujet. Enchantéd'avoir 

découvert une voie si féconde, il demande au lecteur 

la permission de se livrer un instant à toute l'ardeur 

de son imagination. 

Pourquoi la Terre n'aurait-elle pas eu, comme Saturne, 

l'avantage de posséder un anneau? Un anneau autour de la 

Terre à l'origine du genre humain ! Quel beau spectacle aurait 

été offert aux premiers hommes pour qui la Terre fut comme 

un paradis ! De tous côtés la nature devait leur sourire. Mais 

cela n'est rien encore vis-à-vis de la confirmation qu'on en peut 

tirer pour les Livres saints. Les eaux placées au-dessus du fir­

mament, d'après le récit de Moïse, ont toujours embarrassé les 

interprètes de la Genèse ( ' ) . Cet anneau ne suffirait-il pas à 

lever toute difficulté? Il devait, sans aucun doute, consister 

principalement en particules aqueuses. Et alors on comprend 

que, pour punir les habitants devenus indignes des avantages 

et des beautés de la nature, cet anneau ait été brisé par le choc 

de quelque comète, et que ses eaux aient inondé la Terre. 

Ainsi aurait disparu cet arc merveilleux qui brillait d'une 

douce lumière dans le ciel des premiers temps. Les nouveaux 

habitants, ceux qui survécurent au Déluge, ne virent peut-être 

pas sans effroi apparaître dans la nuée un arc semblable qui 
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( ' ) Cependant . L a m b e r t l 'avait en tre les m a i n s d è s 1764. 

l eur rappe la i t l 'effroyable c a t a c l y s m e ; m a i s , rassurés ensui te 

par des paroles de c l é m e n c e , cet are n'a p lus été p o u r e u x 

q u ' u n s igne de grâce et la p r o m e s s e d'un l o n g aven ir . V o i l à le 

p a r t i q u e p o u r r a i e n t t i rer de cette h y p o t h è s e c e u x q u i se 

c r o i e n t o b l i g é s de faire c o n c o r d e r tout le texte des L i v r e s 

saints avec les lo is ordinaires de la na ture . 

Il reste à expliquer comment ce théorème a pu 

échapper à l'attention des astronomes allemands et, 

à plus forte raison, à celle des astronomes français, 

bien qu'il ait été parfaitement exposé par Kant, d'abord 

dans son Allgemeine Naturgeschichte und Théorie des 

Bimmeh, ± 7 5 5 , puis dans son Beweisgrund zu. einer 

Démonstration des Daseyns Gottes, 1 7 6 3 . Kant dit lui-

même que le premier écrit, sans nom d'auteur, a été 

peu connu. Il aurait même échappé à l'attention de-

Lambert qui, dans ses Kosmologische Brie/en, 1 7 6 1 , a 

reproduit, jusque dans les moindres détails, les idées 

de Kant sur la structure de l'univers, la Voie lactée, 

les nébuleuses, etc., sans le citer. Quant au second 

écrit, son titre suffisait pour écarter les astronomes ( 1 ) . 

Ils auront cru qu'il y était uniquement question de 

Métaphysique. 

Il est donc facile de comprendre que le théorème 

de Kant ait été ainsi enterré. Il a eu un autre malheur. 

En 1 7 9 / 1 , Herschel, qui venait de découvrir une tache 

de longue durée sur le disque de Saturne, en profita 

pour déterminer la rotation de cette planète, jusque-

là absolument inconnue. Malheureusement, au lieu du 

nombre de Kant, 6 h 3 i m 5 3 s , Herschel trouva 1 o h 1 f j m o s . 

Si les durées s'étaient accordées, le hardi calcul de 
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( ' ) II est à r e m a r q u e r qu'e l le pèse aussi en ent ier sur la théor ie c o s ­

m o g o n i q u e de L a p l a c e , d'après l a q u e l l e la d u r é e de la r o t a t i o n d 'une 

p l a n è t e doi t être in fér ieure à la d u r é e de la c i r c u l a t i o n d u sate l l i te le 

p l u s v o i s i n . 

Kant aurait été porté aux nues, comme, plus tard, 

celui qui conduisit à la découverte de Neptune; mais 

la différence parut écrasante ( ' ) . Par égard sans doute 

pour le célèbre philosophe de Kœnigsberg, on jeta un 

voile sur cette affaire et l 'on condamna à l'oubli une 

belle conception qui aurait mérité un meilleur ac­

cueil. 

C'était à tort. Cette différence est un phénomène 

intéressant et non la preuve d'une erreur. On n'au­

rait pas dû conclure de cet échec que le théorème et 

son application à Saturne étaient sans valeur, mais 

seulement que les anneaux de Saturne ne s'étaient 

pas formés comme Kant. et plus tard Laplace le sup­

posaient; ou bien que, depuis leur formation, remon­

tant à des millions d'années, cet anneau s'était sensi­

blement rapproché de la planète, au moins par son 

bord interne. La première alternative est d'accord 

avec mon hypothèse cosmogonique, qui n'a nullement 

besoin du théorème de Kant; mais la seconde pour­

rait être soutenue. En effet, l'anneau se composant 

d'une multitude de très petits corps circulant isolé­

ment autour de la planète, il est impossible qu'il n'y 

ait pas entre eux des collisions, des frottements pro­

duisant une imperceptible perte de force vive (trans­

formée en chaleur et dissipée par radiation). Dès lors 

la rotation de l'anneau a dû s'accélérer peu à peu, 

comme par la résistance d'un milieu; ses molécules 

ont dû se rapprocher progressivement de la planète, 
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( ' ) V o i r , à ce suje t , le Traité de Mécanique céleste de M . R e s a l , en 

nota i i t que le m o t surface limite y r e ç o i t un sens un peu di f férent . 

bien entendu avec une lenteur extrême. Il n'est donc 

pas étonnant que le calcul de Kant ait échoué : pour 

qu'il eût réussi, il aurait fallu que l'anneau formé il 

y a des millions d'années, conformément à ses idées, 

n'eût subi aucun changement. Il n'en est pas moins 

vrai que ce théorème, retrouvé plus tard par Laplace, 

qui en a tiré un si grand parti, est bien le théorème 

de Kant. 

Le théorème de Kant a reçu chez nous une exten­

sion importante par les travaux de M. Roche. Lorsque 

la force opposée à la pesanteur, celle qui tend à dis­

soudre l'atmosphère d'un corps céleste, n'est plus la 

force centrifuge née de sa rotation, mais résulte de 

l'attraction d'un corps voisin, la déperdition du fluide 

s'opère, non pas autour de l'équateur par l'ouverture 

des nappes indéfinies qui caractérisent la surface de 

niveau limite dans le cas si bien traité par Kant, mais 

par deux points coniques opposés que cette même 

surface présente dans le second cas ( ' ) . 

En résumé, Kant a pris les choses de haut. Il a com­

pris le grand rôle de la gravitation universelle; il a 

vu nettement que le monde solaire devait résulter de 

la concentration successive de matériaux disséminés 

dans le vaste espace qu'il occupe aujourd'hui. S'il n'a 

pas vu, par la faute de la Science de son temps, que 

l'incandescence du Soleil résulte de cette concentra­

tion môme, du moins il a parfaitement compris qu'au 

sein de ce chaos eu voie de formation il pouvait se 

produire des anneaux nébuleux circulant autour du 
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centre où le Soleil commençait à se dessiner ; que ces 

anneaux, en se défaisant, ont pu se résoudre en globes 

nébuleux au sein desquels se seront formées plus 

tard, toujours par voie de condensation attractive, 

les planètes avec leur cortège de satellites. Et ces 

planètes, formées aux dépens d'anneaux circulaires, 

devront se mouvoir comme eux dans des cercles con­

centriques au Soleil. Enfui il en déduit les mouvements 

de rotation dont tous ces corps seront animés. 

Que manque-t-il donc à cette théorie? Nous l'avons 

dit plus haut : il lui manque une gyration originaire 

sans laquelle toutes ses déductions sont radicalement 

fausses. 

Laplace n'a pas commis cette faute. Nous allons 

voir qu'il s'est donné une nébuleuse ou chaos primitif 

animé d'un mouvement de rotation autour d'un axe 

parfaitement déterminé : de cette rotation il a fait 

aisément sortir les mouvements presque circulaires 

des planètes autour du Soleil. Mais cette hypothèse 

est tellement particulière qu'elle en perd toute proba­

bilité. Il est impossible d'ailleurs de comprendre 

comment un immense chaos presque insaisissable 

aurait pu être animé, dès l'origine, d'une telle rota­

tion. Or, en dehors de cette supposition inadmissible, 

il ne reste que les mouvements tourbillonnaires de 

Descartes. Ceux-là du moins se comprennent aisé­

ment. Ils se produisent sous nos yeux, à toute échelle, 

dans nos cours d'eau ou dans notre atmosphère : fré­

quemment ils parviennent à se régulariser et à simu­

ler une sorte de rotation. Malheureusement Newton 

ayant prouvé que les mouvements des planètes de 

notre système n'étaient pas dus, comme le croyait 
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Descartes, à des tourbillons, Kant s'est imaginé que 

cette condamnation s'étendait à l 'époque où notre 

système se réduisait à un chaos informe de matériaux 

disséminés sur un vaste espace. Il ignorait d'ailleurs 

le mouvement de translation rapide qui a dû, dès 

l'origine, animer ce chaos. Il s'en est donc tenu à l'idée 

d'un amas de matériaux absolument immobile et a cru 

que les attractions internes de ces matériaux pour­

raient y faire naître les circulations dans un seul et 

même sens que nous y observons aujourd'hui. Et voilà 

comment Kant, persuadé que « Newton avait à tout 

jamais relégué les tourbillons cartésiens dans leslimbes 

des vanités décrits par Milton » [the Paradise lost), a 

été conduit à formuler lui-même une cosmogonie 

absolument fausse, malgré la grandeur et l'originalité 

de sa conception. 
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Cil VPITRE X. 

L A P L A C E . 

L'hypothèse cosmogonique de Laplace a été géné­

ralement acceptée jusqu'au moment où les décou­

vertes des astronomes, en étendant le domaine du 

monde solaire, sont venues la contredire. Descartes, 

Newton, Kant et Laplace ont été frappés vivement 

d'une circonstance qui paraissait alors être absolu­

ment sans exception : dans le système solaire, tous 

les mouvements de circulation et de rotation étaient 

directs. Tout le monde en a conclu qu'une même 

cause a dû imprimer, a l'origine, cette identité de sens 

à ces mouvements. De là les tourbillons de Descartes, 

l'intervention divine de Newton et le clinamen malen­

contreux que Kant imprime à ses molécules, un peu 

à l'imitation d'Epicure (' ) . 

Laplace, en appliquant à rémunération de ces mou­

vements, tous directs de son temps, le Calcul des 

probabilités, a présenté ce phénomène sous une forme 

saisissante : 

U n p h é n o m è n e auss i r e m a r q u a b l e n'est pas l'effet du hasard : 

il i n d i q u e une cause générale qui a d é t e r m i n é tous ces m o u ­

v e m e n t s . P o u r avoir la p r o b a b i l i t é avec laque l l e ce l te cause 

est i n d i q u é e , n o u s o b s e r v e r o n s q u e le sy s tème planéta ire , tel 

(') Naturgeschichte des Hirfimels, p. 4(> 
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154 T R O I S I È M E P A R T I E . — C H A P I T H E X . 

que nous le connaissons aujourd'hui, est composé de onze pla­

nètes et de dix-huit satellites, du moins si l'on attribue avec 

Herschel six satellites à la planète Uranus On a reconnu 

les mouvements de rotation du Soleil, de six planètes, de la 

Lune, des satellites de Jupiter, de l'anneau de Saturne et de 

l'un de ses satellites. Ces mouvements forment, avec ceux de 

révolution, un ensemble de quarante-trois mouvements dirigés 

dans le même sens; or on trouve par l'Analyse des probabi­

lités qu'il y a plus de quatre mille milliards à parier contre un 

que cette disposition n'est pas l'effet du hasard, ce qui forme 

une probabilité bien supérieure à celle des événements histo­

riques sur lesquels on ne se permet aucun doute. Nous devons 

donc croire, au moins avec la même c o n f i a n c e , qu'une cause 

primitive a dirigé les mouvements planétaires, surtout si nous 

considérons que l'inclinaison du plus grand nombre de ces 

mouvements à l'équateur solaire est fort petite ( 2 ) . 

Il y a là, dès le début, une méprise capitale dont 

nous avons bien tardé à nous apercevoir. Laplace 

confond, dans l'énumération qui sert de base à son 

calcul de probabilité, deux ordres de faits absolument 

différents, à savoir le sens des mouvements plané­

taires autour du Soleil, et le sens des mouvements 

des satellites autour de leurs planètes. Il est bien vrai 

qu'en vertu de la loi des aires la rotation du Soleil et 

la circulation des planètes doivent être de même sens ; 

il est bien vrai que dans les systèmes secondaires, qui 

sont à très peu près indépendants, les satellites doi­

vent se mouvoir autour de leurs planètes respectives 

dans le sens de la roLation de celles-ci; mais le pre­

mier ordre de faits ne commande nullement le second. 

( ' ) O n n'en a r e v u q u e q u a t r e j u s q u e dans ces dern iers t e m p s et a v e c 

les p lus pu i s santes lune t te s . 

(3) Introduction à la Théorie des probabilités, p . L X X I I . 
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En d'autres termes, si l 'on vient à découvrir une 

nouvelle planète dans notre système, on peut être 

certain d'avance qu'elle sera directe comme toutes les 

autres et comme la rotation du Soleil lui-même. 

Si l'on vient à découvrir un satellite à l'une de ces 

planètes, on peut être sûr qu'il circulera autour d'elle 

dans le sens de la rotation de celle-ci. 

Mais rien n'indique a priori que les mouvements 

intérieurs de ces systèmes secondaires ou partiels 

doivent être de même sens que ceux du système 

entier. Le premier sens dépend de la nature des forces 

intérieures, tandis que le sens des mouvements du 

système entier, je veux dire des planètes autour du 

Soleil, en est indépendant. 

Les découvertes astronomiques de notre siècle ont 

jeté une vive lumière sur cette question. Ainsi, depuis 

Laplace, on a découvert, entre les orbites de Mars et 

de Jupiter, 2 4 0 nouvelles petites planètes. Toutes 

sont directes. On en découvre en moyenne cinq ou 

six par an dans cette mine en apparence inépuisable : 

elles seront directes comme les autres. Il y a plus; 

aux confins de notre monde, on a découvert une nou­

velle planète, non pas un myrmidoii comme celles 

dont je viens de parler, mais une planète bien plus 

considérable que la Terre, de l'ordre de grandeur 

d'Uranus. Cette planète est directe. Directe serait 

encore la planète plus éloignée dont quelques cher­

cheurs se préoccupent déjà. 

De même pour les systèmes secondaires. Depuis 

Laplace on a découvert un satellite nouveau autour 

de Saturne : ce satellite circule autour de sa planète 

dans le sens même de sa rotation. On a "découvert 
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récemment deux satellites à Mars; ces satellites cir­

culent autour de Mars dans le sens de sa rotation. 

Voilà des caractères certains. Il serait superflu 

d'appliquer ici le Calcul des probabilités. La théorie 

les indique et chaque découverte nouvelle les con­

firme. Mais croire a priori que, si les planètes sont 

directes autour du Soleil, leurs rotations et. leurs 

satellites doivent l'être pareillement, c'est une erreur 

de théorie, et nous allons voir que les découvertes 

modernes n'ont pas tardé à montrer que c'est aussi 

une erreur de fait. 

Du temps de Laplace, on venait de découvrir 

Uranus et ses satellites. Laplace en admet six et, 

d'avance, les compte comme directs. Mais, pour qu'un 

astronome se prononce sur le sens du mouvement 

d'un satellite dont, il calcule l'orbite assez prompte-

ment, il lui faut attendre que ce petit système, en se 

déplaçant autour du Soleil avec sa planète, se soit 

présenté à l'observateur sous deux aspects très diffé­

rents. Ce travail, retardé pour le système d'Uranus 

par la lenteur dps mouvements de la planète et sur­

tout par la difficulté d'observer des astres si faibles, 

n'était pas encore terminé à l 'époque de Laplace : il 

nous a appris que les quatre satellites d'Uranus sont 

rétrogrades. 

C'était, pour les idées de Laplace, un coup fatal. 

On a bien cherché à l'atténuer en le traitant comme 

un simple accident sans importance qui serait sur­

venu aux confins de notre monde . Mais, plus tard, la 

découverte du satellite de Neptune, qui est encore 

plus nettement rétrograde, aurait dû ouvrir les yeux. 

Il en résulte en effet que, dans le monde solaire ainsi 
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doublé d'étendue, il faut désormais distinguer deux 

régions par rapport aux rotations des planètes et aux 

mouvements de leurs satellites : la région intérieure 

où les planètes anciennement, connues tournent sur 

elles-mêmes avec leurs satellites dans le sens direct, 

et la région extérieure, bien plus vaste, où les satel­

lites circulent autour de leurs planètes dans le sens 

rétrograde. 

Dès lors l'hypothèse cosmogonique de Laplace, 

basée sur une erreur de théorie mise en pleine évi­

dence par les faits, est inacceptable. Nous allons néan­

moins l'exposer en entier et en compléter la critique. 

Personne ne se méprendra, j ' en suis convaincu, au 

sentiment qui m'anime dans cette critique. Il s'agit 

d'une simple hypothèse que Laplace a présentée lui-

même avec une grande réserve, et l'auteur de la Méca­

nique céleste est placé trop haut pour que sa gloire en 

reçoive la moindre atteinte. Voici bientôt un siècle 

que les astronomes vivent sur ces cinq immortels 

volumes et s'efforcent d'en tirer des conséquences 

utiles ou d'en perfectionner les fécondes méthodes. 

Quand bien même le progrès des observations ou 

ceux de l'Analyse infinitésimale viendraient à en modi­

fier certaines parties, cette œuvre restera comme une 

des plus hautes manifestations de l'esprit humain. 

Mais la Science a le privilège de toujours avancer, et 

c'est encore rendre hommage au génie des maîtres 

les plus admirés que de s'aider de leurs travaux pour 

dépasser les bornes qu'ils ont cru poser. 

Voici les propres paroles de Laplace : 

O n a, p o u r r e m o n t e r à la cause des m o u v e m e n t s pr imi t i f s 

d u s y s t è m e p lanéta ire , les c inq p h é n o m è n e s suivants : les 
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mouvements des planètes dans le même sens et à peu près dans 

un même plan; les mouvements des satellites dans le même 

sens que ceux des planètes; les mouvements de rotation de 

ces différents corps et du Soleil dans le même sens que leurs 

mouvements de projection et dans des plans peu différents; 

le peu d'excentricité des orbes des planètes et des satellites; 

enfin la grande excentricité des orbes des comètes, quoique 

leurs inclinaisons aient été abandonnées au hasard. 

BulTon est le seul que je connaisse qui, depuis la découverte 

du vrai système du monde, ait essayé de remonter à l'origine 

des planètes et des satellites. 11 suppose qu'une comète, en 

tombant sur le Soleil, en a chassé un torrent de matière qui 

s'est réunie au loin en divers globes plus ou moins grands et 

plus ou moins éloignés de cet astre; ces globes, devenus par 

leur refroidissement opaques et solides, sont les planètes et 

leurs satellites. 

Cette hypothèse satisfait au premier des cinq phénomènes 

précédents, car il est clair que tous les corps ainsi formés 

doivent se mouvoir à peu près dans le plan qui passait par le 

centre du Soleil et par la direction du torrent de matière qui 

les a produits; les quatre autres phénomènes me paraissent 

inexplicables par son moyen. À la vérité, le mouvement 

absolu des molécules d'une planète doit être alors dirigé dans 

le sens du mouvement de son centre de gravité; mais il ne 

s'ensuit point que le mouvement de rotation de la planète soit 

dirigé dans le même sens; ainsi la Terre pourrait tourner 

d'orient en occident, et cependant le mouvement absolu de 

chacune de ses molécules serait dirigé d'occident en orient, ce 

qui doit s'appliquer au mouvement de révolution des satellites, 

dont la direction, dans l'hypothèse dont il s'agit, n'est pas né­

cessairement la même que celle du mouvement de projection 

des planètes. 

Un phénomène, non seulement très difficile à expliquer 

dans cette hypothèse, mais qui lui est contraire, est le peu 

d'excentricité des orbes planétaires. On sait, parla théorie des 

forces centrales, que, si un corps mû dans un orbe rentrant 

autour du Soleil rase la surface de cet astre, il y reviendra 

constamment à chacune de ses révolutions, d'où il suit que, 
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si les planètes avaient été primitivement détachées du Soleil, 

elles le toucheraient à chaque retour vers cet astre, et leurs 

orbes, loin d'être circulaires, seraient fort excentriques. Il est 

vrai qu'un torrent de matière, chassé du Soleil, ne peut pas 

être exactement comparé à un globe qui rase sa surface ; l'im­

pulsion que les parties de ce torrent reçoivent les unes des 

autres, et l'attraction réciproque qu'elles exercent entre elles 

peuvent, en changeant la direction de leurs mouvements, 

éloigner leurs périhélies du Soleil. Mais leurs orbes devraient 

toujours être fort excentriques, ou, du moins, ils n'auraient 

pu avoir tous de petites excentricités que par le hasard le plus 

extraordinaire. Enfin on ne voit pas, dans l'hypothèse de 

Buffon, pourquoi les orbes de plus de cent comètes déjà 

observées sont tous fort allongés. Cette hypothèse est donc 

très éloignée de satisfaire aux phénomènes précédents : voyons 

s'il est possible de s'élever à leur véritable cause. 

Quelle que soit sa nature, puisqu'elle a produit ou dirigé 

les mouvements des planètes, il faut qu'elle ait embrassé tous 

ces corps, et, vu la distance prodigieuse qui les sépare, elle ne 

peut avoir été qu'un fluide d'une immense étendue. Pour leur 

avoir donné, dans le même sens, un mouvement presque cir­

culaire autour du Soleil, il faut que ce fluide ait environné 

cet astre comme une atmosphère. La considération des mou­

vements planétaires nous conduit donc à penser qu'en vertu 

d'une chaleur excessive l'atmosphère du Soleil s'est primitive­

ment étendue au delà des orbes de toutes les planètes, et qu'elle 

s'est resserrée successivement jusqu'à ses limites actuelles. 

Bans l'état primitif où nous supposons le Soleil, il ressem­

blait aux nébuleuses que le télescope nous montre composées 

d'un noyau plus ou moins brillant, entouré d'une nébulosité 

qui, en se condensant à la surface du noyau, le transforme en 

étoile. Si l'on conçoit, par analogie, toutes les étoiles formées 

de cette manière, on peut imaginer leur état antérieur de né­

bulosité, précédé lui-même par d'autres états dans lesquels la 

matière nébuleuse était de plus en plus diffuse, le noyau étant 

de moins en moins lumineux. On arrive ainsi, en remontant 

aussi loin qu'il est possible, à une nébulosité tellement diffuse 

que l'on pourrait à peine eu soupçonner l'existence. 
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Depuis longtemps la disposition particulière de quelques 

étoiles visibles à la vue simple a frappé des observateurs phi­

losophes. Mitchel a déjà remarqué combien il est peu probable 

que les étoiles des Pléiades, par exemple, aient été resserrées 

dans l'espace étroit qui les renferme par les seules chances 

du hasard, et il en a conclu que ce groupe d'étoiles et les 

groupes semblables que le ciel nous présente sont les effets 

d'une cause primitive ou d'une loi générale de la nature. Ces 

groupes sont un résultat nécessaire de la condensation des né­

buleuses à plusieurs noyaux; car il est visible que, la matière 

nébuleuse étant sans cesse attirée par ces noyaux divers, ils 

doivent former à la longue un groupe d'étoiles pareil à celui 

des Pléiades. La condensation des nébuleuses à deux noyaux 

formera semblablement des étoiles très rapprochées, tournant 

l'une autour de l'autre, telles que les étoiles doubles dont on 

a déjà reconnu les mouvements respectifs. 

Mais comment l'atmosphère solaire a-t-elle déterminé les 

mouvements de rotation et de révolution des planètes et des 

satellites? Si ces corps avaient pénétré profondément dans 

cette atmosphère, sa résistance les aurait fait tomber sur le 

Soleil. On peut donc conjecturer que les planètes ont été 

formées à ses limites successives par la condensation des zones 

de vapeurs qu'elle a dû, en se refroidissant, abandonner dans 

le plan de son équateur. 

Rappelons les résultats que nous avons donnés dans le 

Chapitre X du Livre précédent. L'atmosphère du Soleil ne 

peut pas s'étendre indéfiniment; sa limite est le point où la 

force centrifuge due à son mouvement de rotation balance la 

pesanteur; or, à mesure que le refroidissement resserre l'at­

mosphère et condense à la surface de l'astre les molécules qui 

en sont voisines, le mouvement de rotation augmente; car, en 

vertu du principe des aires, la somme des aires décrites parle 

rayon vecteur de chaque molécule du Soleil et de son atmo­

sphère, et projetées sur le plan de son équateur, étant toujours 

la même, la rotation doit être plus prompte quand ces molé­

cules se rapprochent du centre du Soleil. La force centrifuge 

due à ce mouvement devenant ainsi plus grande, le point où 

la pesanteur lui est égale est plus près de ce centre. En sup-
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posant donc, ce qu'il est naturel d'admettre, que l'atmosphère 

s'est étendue, à une époque quelconque, jusqu'à sa limite, elle 

a dû, en se refroidissant, abandonner les molécules situées à 

cette limite et aux limites successives produites par l'accrois­

sement de la rotation du Soleil. Ces molécules abandonnées 

ont continué de circuler autour de cet astre, puisque leur 

force centrifuge était balancée par leur pesanteur. Mais, cette 

égalité n'ayant point lieu par rapport aux molécules atmosphé­

riques placées sur les parallèles à l'équateur solaire, celles-ci 

se sont rapprochées, par leur pesanteur, de l'atmosphère, a 

mesure qu'elle se condensait, et elles n'ont cessé de lui appar­

tenir qu'autant que, par ce mouvement, elles se sont rappro­

chées de cet équateur. 

Considérons maintenant les zones des vapeurs successive­

ment abandonnées. Ces zones ont dû, selon toute vraisem­

blance, former, par leur condensation et l'attraction mutuelle 

de leurs molécules, divers anneaux concentriques de vapeurs 

circulant autour du Soleil. Le frottement mutuel des molé­

cules de chaque anneau a dû accélérer les unes et retarder les 

autres jusqu'à ce qu'elles aient acquis un même mouvement 

angulaire. Ainsi les vitesses réelles des> molécules plus éloi­

gnées du centre de l'astre ont été plus grandes. La cause sui­

vante a dû contribuer encore à cette différence de vitesse : les 

molécules les plus distantes du Soleil et qui, par les effets du 

refroidissement et de la condensation, s'en sont rapprochées 

pour former la partie supérieure de l'anneau, ont toujours 

décrit des aires proportionnelles aux temps, puisque la force 

centrale dont elles étaient animées a été constamment dirigée 

vers cet astre; or cette constance des aires exige un accroisse­

ment de vitesse à mesure qu'elles s'en sont rapprochées. On 

voit que la même cause a dû diminuer la vitesse des molécules 

qui se sont élevées vers l'anneau pour former sa partie infé­

rieure. 

Si toutes les molécules d'un anneau de vapeurs continuaient 

de se condenser sans se désunir, elles formeraient à la longue 

un anneau liquide ou solide. Mais la régularité que cette for 

mation exige dans toutes les parties de l'anneau et dans leur 

refroidissement a dû rendre ce phénomène extrêmement rare. 

I I 
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Aussi le système solaire n'en offre-t-il qu'un seul exemple, 

celui des anneaux de Saturne. Presque toujours chaque 

anneau de vapeurs a dû se rompre en plusieurs masses qui, 

mues avec des vitesses très peu différentes, ont continué de 

circuler à la même distance autour du Soleil. Ces masses ont 

dû prendre une forme sphéroïdique, avec un mouvement de 

rotation dirigé dans le sens de leur révolution, puisque leurs 

molécules inférieures avaient moins de vitesse réelle que les 

supérieures ; elles ont donc formé autant de planètes à l'état de 

vapeurs. Mais, si l'une d'elles a été assez puissante pour réunir 

successivement, par son attraction, toutes les autres autour de 

son centre, l'anneau de vapeurs aura été ainsi transformé 

dans une seule masse sphéroïdique de vapeurs, circulant 

autour du Soleil, avec une rotation dirigée dans le sens de sa 

révolution. Ce dernier cas a été le plus commun : cependant 

le système solaire nous offre le premier cas dans les quatre 

petites planètes qui se meuvent entre Jupiter et Mars; à moins 

qu'on ne suppose, avec M. Olbers, qu'elles formaient primiti­

vement une seule planète qu'une forte explosion a divisée en 

plusieurs parties animées de vitesses différentes. 

Maintenant, si nous suivons les changements qu'un refroi­

dissement ultérieur a dû produire dans les planètes en vapeurs, 

dont nous venons de concevoir la formation, nous verrons 

naître, au centre de chacune d'elles, un noyau s'accroissant 

sans cesse par la condensation de l'atmosphère qui l'envi­

ronne. Dans cet état, la planète ressemblait parfaitement au 

Soleil à l'état de nébuleuse où nous venons de le considérer; 

le refroidissement a donc dû produire, aux diverses limites de 

son atmosphère, des phénomènes semblables à ceux que nous 

avons décrits, c'est-à-dire des anneaux et des satellites circu­

lant autour de son centre, dans le sens de son mouvement de 

rotation, et tournant dans le même sens sur eux-mêmes. La 

distribution régulière de la masse des anneaux de Saturne 

autour de son centre et dans le plan de son équateur résulte 

naturellement de cette hypothèse, et sans elle devient inexpli­

cable : ces anneaux me paraissent être des preuves toujours 

subsistantes de l'extension primitive de l'atmosphère de Sa­

turne et de ses retraites successives. Ainsi les phénomènes 
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singuliers du peu d'excentricité des orbes des planètes et des 

satellites, du peu d'inclinaison de ces orbes à l'équateur 

solaire, et de l'identité du sens des mouvements de rotation et 

de révolution de tous ces corps avec celui de la rotation du 

Soleil, découlent de l'hypothèse que nous proposons et lui 

donnent une grande vraisemblance. 

Si le système solaire s'était formé avec une parfaite régula­

rité, les orbites des corps qui le composent seraient des cercles 

dont les plans, ainsi que ceux des divers équateurs et des 

anneaux, coïncideraient avec le plan de l'équateur solaire. Mais 

on conçoit que les variétés sans nombre qui ont dû exister 

dans la température et la densité des diverses parties de ces 

grandes masses ont produit les excentricités de leurs orbites, 

et les déviations de leurs mouvements par rapport au plan de 

cet équateur. 

Dans notre hypothèse, les comètes sont étrangères au sys­

tème planétaire. En les considérant, ainsi que nous l'avons 

fait, comme de petites nébuleuses errantes de systèmes en 

systèmes solaires, et formées par la condensation de la matière 

nébuleuse, répandue avec tant de profusion dans l'univers, on 

voit que, lorsqu'elles parviennent dans la partie de l'espace 

où l'attraction du Soleil est prédominante, il les force à décrire 

des orbes elliptiques ou hyperboliques. Mais leurs vitesses 

étant également possibles suivant toutes les directions, elles 

doivent se mouvoir indifféremment dans tous les sens et sous 

toutes les inclinaisons à l'écliptique, ce qui est conforme à ce 

que l'on observe. Ainsi la condensation de la matière nébu­

leuse, par laquelle nous venons d'expliquer les mouvements 

de rotation et de révolution des planètes et des satellites dans 

le même sens et sur des plans peu différents, explique égale­

ment pourquoi les mouvements des comètes s'écartent de cette 

loi générale. 

On voit l'emploi que Laplace a fait du théorème de 

Rant ( 1 ). Il lui sert à montrer que l'atmosphère du 

(') Il l'avait découvert de son côté et en avait déjà déduit que l'atmo­
sphère du Soleil ne pouvait, à beaucoup près, s'étendre aussi loin que 
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Soleil en se refroidissant a pu abandonner, dans le 

plan de son équateur, des portions de son atmosphère 

devenues indépendantes, parce qu'elles se trouvaient 

en dehors de la limite où la force centrifuge née de la 

rotation fait équilibre à la pesanteur. Ainsi, jiar le 

seul fait de son refroidissement, l'atmosphère du 

Soleil abandonne successivement des anneaux de 

matière nébuleuse qui continuent à circuler autour 

du Soleil avec la vitesse angulaire que le Soleil pos­

sédait, à litre de rotation, lorsque son atmosphère 

s'étendait jusqu'à eux. Ce qui a empêché Rant d'en­

trer dans cette voie qui s'ouvrait si naturellement 

devant lui, c'est qu'il n'a pas vu que la rotation 

solaire s'accélère de plus en plus par la contraction, 

en sorte que le même effet, à savoir l'abandon d'un 

anneau nébuleux, pourrait se produire à plusieurs 

reprises et à des distances décroissantes du centre du 

Soleil. 

Laplace, au contraire, a vu nettement toutes les 

conséquences de son idée, et plus tard, après avoir 

montré que ces anneaux successivement formés de­

vaient se défaire en général et donner naissance à des 

globes nébuleux ayant accaparé par voie d'attraction 

la totalité de leurs matériaux, il a représenté parfai­

tement la formation des planètes actuelles circulant 

presque dans un même plan et dans le même sens 

autour du Soleil, mais à des distances différentes. Si 

la question se réduisait à ces termes-là, elle aurait été 

résolue. 

Mais ce n'est là que la première partie du pro-

N e w t o n le s u p p o s a i t . L a d é c l a r a t i o n a u suje t de Buffon p r o u v e q u e les 

o u v r a g e s de K a n t lu i é ta i ent i n c o n n u s . 
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blême. Le reste n'est pas moins essentiel. Il fallait 

encore expliquer comment il se fait que, du Soleil 

jusqu'à Saturne, toutes les planètes tournent sur 

elles-mêmes dans le sens de la circulation géné­

rale, et pourquoi leurs satellites circulent autour 

de leurs planètes dans le même sens, c'est-à-dire 

de droite à gauche (sens direct). Or il suffit de jeter 

les yeux sur la fig. 3 de la page i38 pour reconnaître 

que, dans le système de Laplace, toutes les planètes 

devraient tourner, et tous les satellites devraient cir­

culer de gauche à droite, c'est-à-dire dans le sens 

rétrograde. 

En effet, les anneaux nébuleux se composant de 

particules discontinues ne faisant pas corps ensemble, 

chaque particule se meut suivant les lois de Kepler. 

Leur vitesse de circulation va donc en diminuant du 

bord interne au bord externe de l'anneau, ainsi que 

Kant le faisait remarquer. Dès lors, si oes particules 

viennent à se ramasser autour d'un centre d'attrac­

tion, dans la région médiane de l'anneau, emportant 

avec elles leur vitesse linéaire, comme celles du bas 

de la fig. 3 vont plus vite et celles du haut plus len­

tement que les molécules de la région moyenne, le 

globe qui en résultera sera animé d'une rotation rétro­

grade ou de gauche à droite. 

Cette objection décisive, Kant ne l'a pas comprise. 

Sachant d'avance que les planètes tournent de droite 

à gauche, il a conclu, des conditions susdites, que les 

planètes provenant de ces anneaux devaient, tourner 

dans ce sens. Avec un peu d'attention, ou avec une 

préoccupation moins vive de faire accorder ses idées 

avec les faits, il aurait vu que c'était tout le contraire. 
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Laplace n'a pas manque de s'en apercevoir. Pour 

obtenir des rotations directes, il a parfaitement vu 

que les vitesses dans les anneaux devaient aller en 

croissant du bord interne au bord externe. Or elles 

vont tout d'abord en décroissant; donc il faut qu'il se 

passe dans les anneaux, postérieurement à leur for­

mation, quelque chose qui intervertisse l'ordre des 

vitesses, qui augmente les vitesses des couches exté­

rieures et diminue celles des couches intérieures. Là 

est une seconde pierre d'achoppement pour l'hypo­

thèse. 

Ce quelque chose, ce serait le frottement si les 

couches concentriques d'un anneau nébuleux pou­

vaient être assimilées à une atmosphère animée d'un 

mouvement de rotation. En effet, dans l'atmosphère 

d'un globe tournant, les couches pressent les unes 

sur les autres, parce que la force centrifuge y est 

partout inférieure à la pesanteur. Si la rotation du 

globe central vient à s'accélérer, les couches infé­

rieures en contact avec lui prennent presque aussitôt 

sa nouvelle vitesse; les couches placées au-dessus et 

pesant de tout leur poids sur les inférieures sont 

entraînées elles-mêmes peu à peu par le frottement 

que la moindre différence de vitesse provoque entre 

ces couches. Elles n'y résisteraient d'ailleurs qu'en 

vertu de leur inertie. De proche en proche les vitesses 

s'accélèrent et, finalement, les couches extrêmes se 

mettent à tourner angulaircment du même pas que le 

globe central, comme si elles faisaient avec lui un 

tout solide. 

Mais il n'y a rien de pareil dans un anneau nébu­

leux anime, non pas d'une rotation, mais d'une cir-
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culation planétaire. Si vous partagez par la pensée cet 

anneau plat en couches concentriques, ces couches ne 

presseront pas les unes sur les autres, parce que le 

poids de chacune d'elles sera exactement compensé par 

la force centrifuge. Il n'y aura donc plus, comme dans 

une atmosphère, d'entraînement sous pression ( ' ) , 

mais seulement des collisions de molécules voisines 

animées de vitesses infiniment peu différentes, des 

destructions de vitesses tangentielles, dont le résultat 

sera de rapprocher insensiblement, du centre de cir­

culation, toutes les parties de l'anneau, ou d'y provo­

quer des ruptures sous forme de lignes de séparation 

circulaires entre ses diverses parties ( 2 ) . 

Ainsi l'état originaire de l'anneau ne subira jamais 

l'interversion des vitesses dont Laplace a besoin. Et, 

comme preuve de fait, il me suffira de citer l'anneau 

de Saturne qui circule aujourd'hui encore, sous nos 

(') Outre ce frottement sous pression qui n'existe pas, Laplace invoque 

une seconde cause, le refroidissement de l'anneau. Suivant lui, l'anneau 

se contracterait dans le sens de sa largeur, et les parties situées au bord 

externe se rapprocheraient de la région médiane et par conséquent du 

Soleil. Leur vitesse linéaire augmenterait donc. Les parties situées vers 

le bord interne se rapprocheraient aussi de la région médiane de l'an­

neau par l'effet de cette contraction, mais elles s'éloigneraient ainsi du 

Soleil ; leur vitesse diminuerait donc. Ce double effet s'ajouterait à celui 

du frottement des couches concentriques pour produire l'interversion 

des vitesses primitives dont l'hypothèse a besoin. 

Mais Laplace raisonne encore ici comme s'il s'agissait d'une atmo­

sphère. Celle-ci se contracte en effet par le refroidissement, parce que 

ses couches pèsent les unes sur les autres. Quand l'une d'elles se con­

tracte, les autres sont bien forcées par leur poids de s'en rapprocher. Il 

n'en est plus ainsi d'un anneau dont les parties circulent selon les lois 

de Kepler et n'exercent aucune pression les unes sur les autres. Le 

refroidissement produit la rétraction des particules et non plus de l'an­

neau lui-même; il n'en modifie pas les dimensions d'une manière appré­

ciable. 

( 3 ) Ainsi que Kant l'avait déjà remarqué. 
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(,) Voir la T a b l e ac tue l l e des c o m è t e s d a n s le t o m e I I de m o n Cours 
d'Astronomie à l'École Polytechnique. 

yeux, de la même manière qu'il circulait il y a des 

millions d'années. 

Ainsi le seul fait qu'une planète tourne de droite à 

gauche prouve qu'elle n'a pas dû son origine à des 

anneaux tirés du Soleil. Si l'hypothèse de Laplace 

était fondée, nous verrions les astres se lever à l'ouest 

et se coucher à l'est. 

Une troisième preuve bien frappante de l'insuffi­

sance de cette hypothèse, c'est que Laplace a été obligé 

de considérer les comètes comme des astres errant 

de système en système, de soleil en soleil, et entrant 

par hasard dans la sphère d'attraction du nôtre. Or je 

ne connais pas d astronome qui ne soit convaincu du 

contraire. Tous nous pensons que les comètes appar­

tiennent bien au système solaire. Les orbites parabo­

liques que nous leur assignons ne sont au fond que 

des ellipses très excentriques dont la courte durée 

d'apparition de ces astres n'a pas permis de détermi­

ner les grands axes. Sur les 3 6 \ comètes dont nous 

possédons les orbites, pas une seule ne décrit une 

hyperbole tant soit peu caractérisée ( 1 ) . Dans un pas­

sage que j'ai supprimé, Laplace tâche d'expliquer, par 

un calcul de probabilités, l'absence déjà notée depuis 

longtemps de ce genre d'orbites. Mais son raisonne­

ment est vicié par l'omission du mouvement de trans­

lation du système solaire et de celui des autres mondes 

par lesquels auraient pu, d'après lui, passer les comètes 

avant d'arriver au nôtre. Puisqu'en fait les comètes 

décrivent des orbites sensiblement paraboliques, il 
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faut en conclure qu'à la limite indécise, mais très 

éloignée, de ce qu'il nomme la sphère d'attraction du 

Soleil, elles ont un mouvement relatif excessivement 

faible. Et, comme le mouvement de translation du 

Soleil est très notable, les comètes doivent posséder 

exactement ce môme mouvement, c'est-à-dire faire 

partie du système solaire. 

Enfin une conséquence de cette théorie, c'est que 

la durée de la révolution du satellite le plus voisin 

d'une planète doit surpasser la durée de rotation de 

celle-ci. Or on a découvert, il y a peu d'années, deux 

satellites à Mars : l'un d'eux, Phobos, met un peu 

moins de huit heures à circuler autour de la planète, 

tandis que celle-ci accomplit sa rotation en vingt-

quatre heures trente-sept minutes. 

En écrivant ces lignes, ma pensée se reportait à la 

déclaration magistrale de Newton (p . 1 2 2 ) : Dans la 

Philosophie expérimentale on tire les propositions des 

phénomènes, et on les rend ensuite générales par induc­

tion. Certes, si jamais cette règle semble avoir été 

appliquée à la lettre, c'est dans la théorie qui nous 

occupe. Les faits, ici, ce sont les quarante-trois mou­

vements que Laplace a considérés : il n'y en avait pas 

d'autres et tous lui paraissaient être de même sens. En 

généralisant, il devait conclure, avec la plus entière 

confiance, que dans notre monde le trait caractéris­

tique, c'est justement l'identité de sens de toutes les 

rotations, de toutes les circulations, depuis le Soleil 

jusqu'au plus humble satellite. Mettez qu'on n'ait pas 

découvert, depuis Laplace, le satellite de Neptune et 

qu'on n'ait pas été en état, faute de lunettes assez 

puissantes, d'achever l'étude des satellites d'Uranus : 
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ce nombre de quarante-trois faits concordants s'élè­

verait aujourd'hui à 2 8 0 . Quelle éclatante confirma­

tion de la règle de Newton et de la généralisation de 

Laplace! Et pourtant on aurait abouti à la plus com­

plète erreur. Mais ce n'est pas la règle qui est en 

défaut : les faits doivent nous servir de guide; seule­

ment, avant d'en déduire des propositions et de les 

généraliser par voie d'induction, il est indispensable 

de s'assurer que les faits énumérés sont tous de même 

espèce. Nous avons vu que tel n'est pas ici le cas. 

Ajoutons qu'en fait d'hypothèse, lorsqu'une de ses con­

séquences logiquement déduite se trouve en désac­

cord avec les faits qu'elle doit représenter, il ne faut 

pas chercher à masquer ce désaccord par un artifice 

additionnel : le bon sens veut qu'on renonce à l'hypo­

thèse et qu'on cherche autre chose. C'est ce que nous 

allons tenter de faire dans la IV e Partie. 
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QUATRIÈME PARTIE. 

I D É E S C O S M O G O N I Q U E S D U X I X E S I È C L E 

Les documents qui précèdent montrent que les 

idées cosmogoniques ont toujours répondu à l'état 

de la science du temps, science d'abord rudimentaire 

à l 'époque primitive, puis développée d'âge en âge 

jusqu'à son entier épanouissement mathématique au 

xvm e siècle. 

La cosmogonie de Laplace, par exemple, répond 

très bien à la science du dernier siècle qui a eu pour 

objectif principal de pousser, jusqu'aux dernières 

conséquences, la théorie newionienne de notre petit 

monde solaire, abstraction faite du reste de l'univers. 

Tout le monde a été séduit par cette hypothèse, habi­

lement exposée dans un style à la fois noble et simple, 

avec l'autorité du grand géomètre dont l'œuvre capi­

tale forme encore aujourd'hui le code de l'Astronomie 

mathématique. 

Mais les idées du dernier siècle, en tout ce qui ne 

se rattache pas directement à la Géométrie, ont été 

singulièrement bouleversées dans le cours du xix 0. 

Il n'en reste presque plus rien ni pour la lumière, ni 
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pour la chaleur. On n'en parle plus qu'avec une sorte 

de dédain et en exprimant la surprise que de telles 

conceptions aient régné plus d'un siècle. Des sciences 

entières ont été créées de toutes pièces sous nos 

yeux. Des moyens de recherche d'une singulière 

puissance ont été inventés et appliqués avec le plus 

merveilleux succès. En Astronomie même, de grands 

progrès ont changé la face de la Science et la tour­

nure de nos idées. Deux cent quarante petites 

planètes ont été découvertes entre les orbites de 

Mars et de Jupiter. Les satellites d'Uranus ont été 

complètement, étudiés, et ceux de Mars ont. montré 

récemment toute la puissance instrumentale de notre 

époque : mais la nature des mouvements de ces six 

satellites a trompé l'attente de Laplace. On a reconnu 

le véritable mode de circulation des anneaux de Sa­

turne : il ne répond pas à l'idée qu'on s'en faisait au 

siècle passé. La brillante découverte de Neptune et 

de son satellite ont doublé l'étendue du système 

solaire : mais ce système, ainsi complété et étendu, 

ne ressemble plus guère à celui que Laplace se figu­

rait et voulait expliquer. On a réussi à mesurer les 

distances des étoiles; elles avaient défié tous les 

efforts du siècle précédent. Les orbites des étoiles 

doubles ont été observées et calculées : elles ont 

montré combien les autres mondes, même les plus 

simples, diffèrent du nôtre sous le rapport géomé­

trique, en sorte qu'une hypothèse aussi restreinte 

que celle de Laplace leur serait absolument inappli­

cable. 

Les mouvements de translation de ces mondes qui 

peuplent l'univers ont été déterminés, même, chose 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I D É E S C O S M O G O N I Q U E S Dl! X I X e S I È C L E . 

incroyable, dans la direction de notre rayon visuel. 

Celui qui emporte notre petit système vers la constel­

lation d'Hercule a été découvert et mis hors de 

doute : c'est là un élément dont on ne pouvait tenir 

compte autrefois. Les nébuleuses de toute sorte, les 

étoiles et leurs amas si variés ont été passés en revue 

et classés d'après l'analyse de leur lumière. On a 

décuplé le nombre des comètes périodiques, triplé le 

nombre des comètes ordinaires qui, malgré l 'excen­

tricité excessive de leurs orbites, n'en font pas moins 

partie de notre monde . On s est attaché à étudier 

leurs figures étonnantes dont le xvni e siècle s'est si 

peu occupé. Ces figures ont mis en évidence la force 

répulsive que le Soleil exerce sur leurs matériaux : 

autrefois on ne se souciait guère d'être conduit à re­

connaître que l'attraction nevvtonienne n'est pas la 

seule force que le géomètre doive considérer dans 

l'espace. On a rattaché aux comètes périodiques le 

phénomène naguère si mystérieux des étoiles filantes. 

On classe dans nos musées, sous le nom d'aérolithes 

qui rappelle une méprise des siècles précédents, on 

analyse dans les creusets de nos laboratoires de vrais 

matériaux cosmiques, des débris d'astres disparus 

qui permettent au chimiste de contrôler directement 

des résultats obtenus par la voie toute différente 

de l'analyse spectrale. Enfin on applique, journelle­

ment, couramment, cette étonnante Analyse spec­

trale, la Photographie et la Thermodynamique à une 

étude dont la seule idée aurait paru absurde il y a 

soixante ans, celle de la constitution physico-chimique 

de notre Soleil et de l'univers. Citons aussi les belles 

et grandes sciences toutes nouvelles de la Géologie, 
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de la Paléontologie, du développement normal des 

êtres organisés, lesquelles réagissent plus ou moins 

directement sur les idées cosmologiques. 

Le plus grand phénomène de l'univers, celui qui 

accuse le plus nettement la communauté d'origine 

des mondes qui le composent, c'est l 'incandescence 

de tous les astres. C'était encore un mystère il y a 

quarante ans : aussi Laplace se donne-t-il tout sim­

plement cette chaleur d'origine sans en chercher la 

cause. Kant seul s'est posé la question, mais il n'a pu 

la résoudre. Aujourd'hui tout système cosmogonique 

devra débuter par cette question et eu demander la 

solution à la Thermodynamique. 

Il y a plus, toute tentative cosmogonique devra 

désormais s'appliquer à l 'ensemble des mondes dont 

l'univers se compose : le système solaire n'a rien qui 

le distingue essentiellement de ces mvriades de 

mondes qui ont abouti, comme le nôtre, à la forma­

tion d'une étoile centrale. Les différences doivent 

tenir, non à des modes de formation spéciaux, mais 

à quelque diversité dans les conditions d'origine 

propres à chacun d'eux. 

Nous commencerons donc par une classification de 

ces mondes; puis nous donnerons la théorie de notre 

Soleil parce qu'elle s'applique à tous les autres; enfin 

nous aborderons ce qu'il y a de particulier à notre 

système, détails dont l'importance n'est capitale que 

pour nous autres humains. 

Le problème cosmogonique a beau s'élargir, il 

n'est pas devenu pour cela moins abordable, car la 

Science actuelle lui apporte des vues d'ensemble et 

des moyens puissants d'étude. Tels sont la théorie des 
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étoiles doubles, celle du Soleil dont la constitution 

physique et chimique n'est plus un mystère, la théorie 

mécanique de la chaleur et l'analyse spectrale de la 

lumière. Le lecteur jugera si j'ai réussi à mettre en 

œuvre ces ressources nouvelles. 
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CHAPITRE XI. 

L'UNIVERS ET LA CLASSIFICATION DES MONDES. 

Établissons d'abord le sens précis de ces mots : les 

mondes et l'univers. L'univers est l 'ensemble, non pas 

de tout ce qui existe, mais de ce que nous voyons se 

dessiner en perspective sur le ciel, c'est-à-dire sur ce 

fond de tableau sphérique qui se forme, pour l'œil 

de chaque spectateur, par l'éclairement des couches 

basses de l'atmosphère. Il s'étend en raison de la puis­

sance optique de nos télescopes et il nous apparaît 

aujourd'hui bien plus grand qu'aux siècles passés. Les 

mondes dont il se compose se comptent par millions. 

Un monde, au contraire, n'est qu'une unité dans 

cet ensemble. C'est un système de corps unis par les 

liens d'une attraction mutuelle assez forte pour les 

maintenir réunis, malgré les forces extérieures. Tel 

est le monde solaire, le nôtre; il se compose d'une 

étoile centrale, le Soleil, et d'une foule de petits corps 

obscurs et froids qui circulent autour de lui. Ces corps 

brillent d'un éclat emprunté à la lumière de l'astre 

central : ce sont les planètes. Nous sommes placés sur 

l'une d'elles, et nous y vivons passablement heureux, 

grâce à la lumière et à la chaleur que le Soleil nous 

envoie, grâce aussi à un ensemble de conditions très 

particulières qui permettent à des êtres vivants de se 

développer à sa surface. 
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Sans cloute les autres mondes épars dans l'univers 

agissent sur le nôtre par leur attraction, leur lumière 

et leur chaleur ; mais cette triple action est négligeable 

à cause de l'énormité des distances. C'est cette énor-

mité qu'on exprimait fort bien dans l 'Ecole pythagori­

cienne en disant que le cercle décrit chaque année 

par la Terre autour du Soleil ne nous paraîtrait que 

comme un point si nous le voyions de la distance des 

étoiles. En fait, les astronomes admettent encore au­

jourd'hui, dans tous leurs calculs, que la distance des 

étoiles est pratiquement infinie; ils étudient le monde 

solaire comme si le reste de l'univers n'existait pas. 

A ce point de vue, les mondes que nous allons classer 

peuvent être considérés comme des individualités 

indépendantes les unes des autres. 

C'est à la science de notre époque que nous devons 

la mesure de ces distances énormes : le siècle précé­

dent y avait échoué. Tâchons d'en donner une idée. 

S'agit-il de déterminer la distance d'un signal inac­

cessible, l'arpenteur commence par mesurer sur son 

terrain une base de longueur convenable. Puis, des 

deux extrémités de cette base, il vise successivement 

au signal et mesure avec soin les angles à la base du 

triangle ainsi formé. LTn simple calcul lui permet de 

résoudre ce triangle et d'en déduire la distance cher­

chée. L'important, c'est que la base ne soit pas trop 

petite par rapport à cette distance : autrement l 'opé­

ration échouerait, on n'obtiendrait aucune précision. 

L'astronome opère comme l'arpenteur. Sa base est 

toute trouvée et elle doit sembler énorme, car c'est 

le diamètre du cercle que la Terre parcourt chaque 

année autour du Soleil, c'est-à-dire une ligne de 

13 
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( ' ) Il y a u n e except ion . D ' a p r è s des m e s u r e s récentes , l 'étoi le a du 

C e n t a u r e serai t t ro i s fois m o i n s é l o i g n é e de n o u s . 

•j5 millions de lieues. Eh bien, les étoiles les plus 

voisines sont à une distance telle que cette base est 

ridiculement trop petite. C'est comme si un arpenteur 

prétendait mesurer, de Paris, la distance d'un clocher 

de Versailles au moyen d'une base de deux ou trois 

centimètres. 

Les astronomes en sont pourtant venus à bout : ils 

ont trouvé que les étoiles les plus rapprochées de 

nous sont un million de fois plus loin que le Soleil ( 1 ) . 

Ainsi un boulet de canon tiré de la Terre sur le Soleil, 

et qui franchirait cette distance, avec sa vitesse ini­

tiale de 5 o o m par seconde, en neuf années et demie, 

ce boulet, dis-je, mettrait un million de fois plus de 

temps, c'est-à-dire 9 5 0 0 0 0 0 ans pour atteindre la 

région des étoiles voisines. 

Cette notion, désormais précisée, des distances qui 

séparent les étoiles les unes des autres dans ce vaste 

univers, est d'une importance capitale. Si vous regar­

diez le Soleil de cette dislance-là, vous le verriez un 

million de fois plus petit : ce ne serait plus qu'un point 

lumineux sans dimensions appréciables et en tout 

semblable aux étoiles. Aussi les Pythagoriciens qui, 

seuls dans l'antiquité, avaient tâché de mesurer la dis­

tance et les vraies dimensions du Soleil par des pro­

cédés d'ailleurs très rationnels, soutenaient-ils que 

les étoiles sont des soleils comme le nôtre, vérité frap­

pante qui a été pleinement démontrée de nos jours. 

En revanche, si notre Soleil était transporté à la 

distance des étoiles, la chaleur qu'il nous enverrait 

serait, non pas un million, mais un million de millions 
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de fois plus petite. Tl en serait de même de son attrac­

tion. Telle est donc aussi l'attraction que les étoiles 

les plus voisines de nous exercent sur le monde solaire. 

Les astronomes sont bien fondés à négliger des forces 

pareilles; elles ne sauraient d'ailleurs modifier les 

mouvements intérieurs de notre monde, les seuls dont 

on s'occupe en Astronomie. 

Cependant les physiciens n'accepteront pas, d'une 

manière absolue, cette indépendance mutuelle des 

mondes qui composent l'univers. La lumière des 

étoiles a beau être affaiblie dans l 'énorme proportion 

qu'on vient d'indiquer, cela ne l 'empêche pas d'agir 

sur les plaques sensibles d'un photographe : Sirius y 

ferait son image en moins d'un centième de seconde 

de temps. Et, bien que la chaleur des étoiles soit 

réduite par leur distance dans la même proportion, 

elle n'en contribue pas moins, avec celle du Soleil, à 

élever la température terrestre au-dessus du zéro 

absolu. De même les forces minimes que les mondes 

exercent les uns sur les autres doivent produire des 

effets sensibles dans le cours des âges; elles modifient 

à la longue les mouvements de translation dont ils 

sont tous animés. Enfin leur solidarité, évanouissante 

aujourd'hui pour l'astronome qui n'embrasse dans ses 

plus hardis calculs que des siècles ou des milliers 

d'années, a dû être plus marquée au commencement 

des choses : car enfin ces mondes n'ont pas été jetés 

au hasard dans l 'espace; tout nous y révèle un en­

semble et une origine commune. 

Un dernier mot pour donner quelque idée de 

l'étendue actuelle de l'univers, je veux dire de la 

portée de nos lunettes actuelles. 
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Depuis deux cents ans, les Astronomes ont pris l'ha­

bitude de classer les étoiles par ordre de grandeur ou 

plutôt d'éclat. Ils comptent : 

20 é t o i l e s d e 1" g r a n d e u r . 

65 » a* » 

igo » 3 e » 

4a5 » 4" 11 

1100 » 5 ' » 

3 îoo » 6 e » 

Au delà de la 6 e grandeur les étoiles ne sont pas 

visibles à l'oeil nu, mais avec des lunettes on va beau­

coup plus loin. Au commencement de ce siècle on 

allait jusqu'à la 1 0 e grandeur; aujourd'hui on va à la 

iG e . D'après certains dénombrements, le nombre des 

étoiles de chaque classe est à peu près le triple,"ou 

mieux les | de celui de la classe précédente. Si cette 

règle s'étendait jusqu'aux étoiles de 1 6 e grandeur, le 

nombre des étoiles ou des soleils serait de 31 millions. 

L'évaluation des grandeurs par les astronomes étant 

un peu arbitraire, on s'est attaché récemment à me­

surer par des appareils photométriques l'intensité 

lumineuse des étoiles de diverses classes. Il s'est trouvé 

que, d'une classe à la suivante, l'intensité décroît à 

peu près dans le rapport de 5 à 2 . Cette progression 

décroissante a donc pour raison l'inverse de celle de 

la progression croissante des nombres d'étoiles des 

divers ordres de grandeur. D'après cela, la lumière 

totale émise par toutes les étoiles d'une même classe 

est la même, quelle que soit la classe; la même, par 

conséquent, que la quantité de lumière émise par les 

20 étoiles de i r e grandeur. Concluons-en que toutes 

les étoiles réunies ne nous enverraient pas plus de 

lumière que 2 0 X 1 6 ou 3ao étoiles de i r e grandeur. 
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Étoiles rie i r o grandeur 1 

» 2" » 1 , 6 

» 3 E » 2 , 5 

IJ 4 e » 4 

» 5° » 6 

» 6 E » i o 

» 1 6 e » 9 6 5 

Ainsi les étoiles de 1 6 e grandeur, limite actuelle du 

pouvoir de pénétration de nos lunettes, seraient 

9 6 5 fois plus éloignées que celles de première. Le 

boulet de canon qui met neuf ans à aller de la Terre 

au Soleil, et neuf millions d'années à atteindre la ré­

gion des étoiles les plus proches, en mettrait dix-huit 

mille millions à aller d'un bout à l'autre de l'univers; 

la lumière, qui parcourt 7 5 0 0 0 lieues par seconde et 

qui vient du Soleil à nous en huit minutes, y emploie­

rait trente mille ans. 

Ces notions dérivent, il est vrai, de suppositions 

peu exactes ( M . Les étoiles ne sont pas toutes de di-

( * ) Q u a n d il s 'agit de l 'un ivers , il ne faut p a s s 'at tendre a u x lo is 

e x a c t e s , a u x ca l cu l s r i g o u r e u x qui carac tér i s en t l 'étude de n o t r e m o n d e . 

L ' A s t r o n o m i e s idéra le est et restera t o u j o u r s d a n s l 'enfance par r a p p o r t 

Cette lumière est bien faible : la moindre parcelle du 

disque solaire en enverrait davantage; c'est ce qui 

explique la faiblesse de l'illumination produite, dans 

nos nuits, par la réunion de toutes les étoiles. 

Voici maintenant la conséquence que je voulais 

tirer de ces calculs. Si l 'on admet qu'en moyenne les 

étoiles sont à peu près de même grandeur, en sorte 

que leur diversité d'éclat tienne seulement à celle de 

leur distance, on aura, pour leurs distances respec­

tives, les nombres suivants : 

Distance. 
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à l ' A s t r o n o m i e so la i re , qui e t p a r v e n u e de nos j o u r s à un si h a u t degré 

de per fec t ion . 

mcnsions égales; elles n'ont pas même éclat intrin­

sèque et ne sont pas uniformément réparties clans 

l'espace. Néanmoins ces calculs servent à fixer les 

idées sur les dimensions de l'univers; ils montrent 

avec quelle économie la matière y a été distribuée. 

C L A S S I F I C A T I O N D E S M O N D E S . 

Nous verrons tout à l'heure qu'il n'y a que deux 

types vraiment distincts, les nébuleuses et les étoiles. 

Néanmoins ces types se combinent de tant de façons 

diverses, il y a, dans les mondes qui en résultent, une 

telle variété, une telle profusion de formes, que nous 

aurions peine à nous y reconnaître si nous n'avions 

recours aux procédés de classification que les Natu­

ralistes emploient pour décrire la multitude presque 

infinie des êtres vivants. Ils les rangent par embran­

chements, classes, ordres, familles, genres, espèces 

et variétés. Grâce à cet artifice, chaque règne, celui 

des végétaux ou celui des animaux, présente un tout 

harmonieux où la mémoire se retrouve, et où l'esprit 

parvient à discerner le plan de la nature. 

C'est ainsi qu'en Histoire naturelle l 'homme est 

défini : embranchement des Vertébrés, classe des 

Mammifères, ordre des Bimanes, genre homo, avec 

les variétés des races blanche, jaune, rouge et noire. 

J'ai tâché d'appliquer ces procédés à l'étude du ciel : 

on verra plus loin les conséquences qui résultent de 

cette classification. 
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Mondes de l'univers. 

Embranchements. 

Nébuleuses 

Formations 

stellaires. 

amorphes, 

régulières, 

1Ítoiles isolées 

Étoiles doubles. 

Ordres, 

diffuses, 

perforées, 

à tentacules, 

annulaires, 

planétiformes. 

blanches, 

jaunes, 

routes . 

; irréíniliei'S. 
I . 

Amas d'étoiles / spiraloïdes. 

I réguliers. 

Genres el varióles. 

Etoiles nébuleu­

ses. 

Étoiles variables. 

Étoiles avec ou 

sans planètes. 

Étoiles à cata­

strophes. 

Le point capital ici, c'est la division des mondes 

en deux embranchements : les étoiles et les nébu­

leuses. Elle est facile à justifier. 

Il y a des mondes dont l'astre central, étincelant 

de lumière, est si petit, par rapport à l 'énorme dis­

tance qui nous en sépare, qu'il ne nous apparaît à 

nous, observateurs terrestres, que comme un point 

brillant sans diamètre sensible. Ce sont les étoiles. 

Leur radiation est complète, c'est-ù-dire que leur 

lumière, analysée à l'aide d'un prisme de verre, pré­

sente toute la gamme des couleurs depuis le rouge 

jusqu'à l'extrême violet : rouge, orangé, jaune, vert, 

bleu, indigo, violet. Et cette radiation est d'une puis­

sance extrême. On en donnera une idée en disant 

que chaque mètre carré de l'immense surface du So­

leil (étoile centrale de notre petit inonde) émet assez 

de chaleur pour faire indéfiniment marcher une ma­

chine à vapeur de cent mille chevaux. 

Par contre, il y a des mondes, situés tout aussi loin 
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S p e c t r e de S i r i u s . 

voyez, il comprend toutes les couleurs de l'iris. Il est 

sillonné de quelques fines raies noires. Voici , à côté, 

celui d'une nébuleuse {fig. 5 ) ; il se réduit à trois ou 

Fig . 5. 

Spec tre d ' O r i o n . 

quatre raies lumineuses : l'une dans le vert; les deux 

autres bleues. Il est facile de montrer, par une expé­

rience frappante, ces deux genres de lumière et de 

découvrir la raison de leur différence. Prenons un 

appareil de fabrication de l 'hydrogène pur. Ce gaz se 

dégage à l'intérieur d'un flacon et sort par un tube 

de nous que les étoiles, qui nous apparaissent sous 

des dimensions considérables à cause de l'énormité 

de leur volume. Pourtant leur lumière est très faible, 

et on ne les voit pas à l'œil nu. Ce sont les nébuleuses. 

Leur radiation est tout autre ; analysée par le prisme, 

elle se réduit à quelques rares rayons d'une couleur 

particulière. 

J'appelle l'attention sur cette distinction impor­

tante. Voici le spectre d'une étoile [fig- 4 ) ; vous le 

Fig. 4 . 

V I O L A T B L EU VL·HJ JAUNE R O U G E 
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effilé. Nous l'allumons, et aussitôt vous le voyez 

brûler en produisant une flamme colorée et très peu 

éclairante, malgré sa haute température ( 1 ) . Il en est 

de même de tous les gaz simples portés à l'incandes­

cence. Leur lumière est très faible; si vous regardiez 

celle-ci à travers une fente étroite munie d'un prisme, 

vous verriez que son spectre se réduit à quatre traits 

lumineux : l'un, rouge; le second, vert; les deux 

autres, bleu et violet. Ainsi les nébuleuses sont for­

mées de gaz portés à l ' incandescence; on y a reconnu 

la présence de l'azote et de l 'hydrogène. 

Mais si dans cette même flamme pâle vous intro­

duisez une poLissière solide, capable de résister à sa 

haute température sans se volatiliser, un peu de 

poudre de magnésium, par exemple, qui, en brûlant, 

produit un nuage de magnésie réfractaire, vous voyez 

aussitôt apparaître une lumière éblouissante; et si 

vous l'analysez au moven d'un prisme, vous constate­

rez qu'elle donne toutes les couleurs de l'iris; qu'elle 

est complète, en un mot, comme celle d'une étoile, et 

( ' ) L a flamme d u gaz d 'éc la irage , au c o n t r a i r e , est très b r i l l a n t e ; cela 

l i en t à ce q u e l ' h y d r o g è n e de ce gaz est c o m b i n é à une subs tance p r i m i ­

t i v e m e n t s o l i d e , le c a r b o n e , qui se d é g a g e , dans l 'acte d 'une c o m b u s t i o n 

i n c o m p l è t e , sous f o r m e de pouss ière i m p a l p a b l e ( l e no ir de f u m é e ) . L a 

h a u t e t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e il est porté le r e n d i n c a n d e s c e n t à la m a ­

n ière des so l ides , et c'est lui qu i d o n n e à la flamme son p o u v o i r éc la i rant . 

M a i s si, p a r un m o y e n qveiconque, on a m è n e d a n s ce t te f l a m m e b r i l ­

l a n t e un e x c è s d ' o x y g è n e , le c a r b o n e b r û l e en m ê m e t e m p s que l ' h y d r o ­

g è n e ; a l o r s , le p r o d u i t de cette c o m b u s t i o n é t a n t g a z e u x l u i - m ê m e ( g a z 

acu le c a r b o n i q u e ) , la f l a m m e cesse d'être éc la i rante et d o n n e un spectre 

f o r m é de q u e l q u e s raies b r i l l a n t e s . 

II se p e u t d o n c q u e les n é b u l e u s e s c o n t i e n n e n t , o u t r e des gaz parfa i t s , 

d 'autres s u b s t a n c e s sol ides m a i s suscept ib le s de deven ir gazeuses en se 

c o m b i n a n t , c o m m e le c a r b o n e , avec ces m ê m e s gaz. à la f a v e u r de la t e m ­

p é r a t u r e qui s'y d é v e l o p p e . M a i s ici l ' ana lyse s p e c i r a l c opère sur des l u ­

m i è r e s t r o p fa ib les p o u r qu'i l so i t p o s s i b l e d'al ler j u s q u ' à ces déta i l s . 
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plus complète encore, car son spectre ne présente 

pas une foule de raies noires. 

Toute la différence de nos deux embranchements 

est là. Le second, celui des formations stcllaires, a 

une constitution chimique très variée et contient, 

outre les substances gazeuses que la moindre chaleur 

suffit à maintenir à l'état de fluidité parfaite, d'autres 

substances susceptibles de devenir solides et de résis­

ter à de hautes températures. Le premier, celui des 

nébuleuses, ne contient que des matériaux purement 

gazeux et non susceptibles de prendre la forme solide. 

Chose étonnante et admirable, tous ces grands 

amas de matière à l'état d'étoiles on de nébuleuses 

sont incandescents : les uns avec un vif éclat, les 

autres avec une pâle lumière presque monochroma-

iique. D'où vient cette incandescence, cet universel 

incendie? C'est là la grande question devant laquelle 

les siècles précédents se sont tus et que le nôtre a 

résolue. 

Une force règne dans les espaces, l'attraction, qui 

sollicite les matériaux de chaque amas vers son 

centre, et y accomplit un travail de condensation. Or, 

dans ce travail, il y a perte d'énergie. Perte apparente 

seulement, car l'énergie, au fond, ne se perd pas 

plus que la matière. Comme une sorte de Protée, elle 

se retrouve sous une autre forme, celle de l'électri­

cité. 

Ici il faut distinguer deux cas : ou bien un physicien 

se présentera pour procurer à ces deux électricités 

de noms contraires, l'une positive, l'autre négative, 

des conducteurs séparés; et alors ce physicien pourra 

les faire travailler à sa guise, sous forme d'électricité 
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statique ou de courants, de magnétisme, etc.; et 

vous assisterez à ces merveilles de notre siècle où 

l 'homme intervient dans le jeu naturel des forces de 

la nature pour les dévier de mille façons à son profit. 

Ou bien, et c'est le cas général, celui qui se pré­

sente partout dans l'univers, ces deux électricités se 

neutraliseront aussitôt avec production de chaleur et 

de lumière. C'est comme si l'on disait que la chaleur 

n'est rien de plus que de l'éJectricité neutre, avec ce 

caractère frappant que si les deux électricités oppo­

sées ne se meuvent que dans des conducteurs maté­

riels, l'électricité neutre a la propriété de se mouvoir 

hors de toute matière pondérable, et de se disperser 

dans l'espace infini avec une vitesse de y j o o o lieues 

par seconde. 

Ainsi tout le travail accompli dans le sein de ces 

innombrables amas de matériaux produit leur con­

densation progressive et, en même temps, élève leur 

température au point de les rendre incandescents. 

Les grands corps de l'univers sont chauds et lumineux 

parce que ce travail de condensation, qui date de 

leur origine, se continue sous nos yeux. L'amas est-il 

uniquement formé de matériaux gazeux, la chaleur 

engendrée ne donne lieu qu'à un faible rayonnement ; 

la déperdition de l'énergie est. d'une lenteur extrême ; 

la condensation progresse à peine. 

L'amas est-il riche en éléments chimiques suscep­

tibles de prendre la forme solide, la chaleur engen­

drée est ravonnée avec abondance en tout sens; la 

condensation progresse rapidement et finit par réunir 

tous les matériaux en un globe radieux. C'est une 

étoile. A l'intérieur règne une température énorme; 
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mais, à la surface, cetLe température baisse; il s'y 

forme une couche de nuages incandescents, une pho­

tosphère dont les molécules solides rayonnent abon­

damment la lumière et la chaleur. A ce compte, les 

étoiles, autant vaut dire les soleils, marchent bien 

plus rapidement vers l'extinction définitive : lorsque 

les millions d'étoiles auront disparu, les milliers de 

nébuleuses luiront encore au ciel comme les flam­

beaux funéraires de l'univers éteint. 

EMBRANCHEMENT DES NÉBULEUSES. 

Elles se divisent en deux classes : i ° nébuleuses 

amorphes; 2° nébuleuses régulières. Nous en com­

mencerons la description parla première classe. 

l i e classe. — Nébuleuses amorphes. 

En voici un type magnifique, la nébuleuse d'O-

rion (fig. 6 ) . Elle se trouve un peu au-dessous de 

ces trois belles étoiles qu'on appelle le Baudrier 

d 'Orion, et que l'on voit briller au ciel, chaque soir, 

pendant l'hiver, dans cette belle constellation. Un 

habile observateur anglais, M. Common, a réussi à la 

photographier malgré la faiblesse de sa lumière. Il 

lui a fallu trente-six minutes de pose, tandis qu'il 

suffit d'un centième de seconde pour avoir la photo­

graphie d'une étoile de première grandeur. Vous le 

voyez, c'est une sorte de lumière diffusée sur un vaste 

espace. Si vous laissez de côté les régions où cette 

lueur va se perdre vaguement dans le noir du ciel, 

si vous ne considérez que la partie la plus brillante, 

vous trouverez qu'elle occupe sur le ciel une étendue 
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L ' U N I V E R S ET LA C L A S S I F I C A T I O N D E S M O N D E S . 1 8 g 

comparable à celle du disque du soleil, d'environ 2 j ' 

de diamètre. En admettant qu'elle soit placée à la 

F i g . 6. 

N é b u l e u s e d ' O r i o n . 

distance des étoiles les plus voisines, sa surface do.t 

être 6 4 0 0 0 3 millions de fois plus grande que celle du 

Soleil. Ce n'est pourtant qu'un amas gazeux composé 
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( 1 ) I l n'est pas t o u j o u r s faci le d ' interpréter c o r r e c t e m e n t les i n d i c a t i o n s 

de l 'ana lyse spec tra le lorsqu' i l s 'agit de c o r p s si peu l u m i n e u x . A i n s i il 

n'est pas d é m o n t r é que la p r e m i è r e ra i e est b ien ce l le de l 'azote , t a n d i s 

que d e u x des tro is a u t r e s a p p a r t i e n n e n t c e r t a i n e m e n t à l ' h y d r o g è n e . 

en grande partie d'azote et d'hydrogène. Du moins 

son spectre {fig. 5, p . 1 8 4 ) n e donne-t-il que quatre 

raies lumineuses > l'une verte qui répond à une raie 

connue du premier gaz; les deux autres, bleu ver-

dàtre, qui appartiennent au second ( 1 ) . 

On a cru longtemps, avant l'application de l'ana­

lyse spectrale, que les nébuleuses nous présentaient 

l'état primitif de mondes en voie de formation, à leur 

début pour ainsi dire, et qu'elles devaient aboutir, en 

se condensant peu à peu, à des formations stellaires, 

à des mondes comme le nôtre, c'est-à-dire à un soleil 

central accompagné d'un cortège de planètes. Il faut 

renoncer à celle analogie, car il manque à ces nébu­

leuses une chose essentielle, à savoir une constitu­

tion chimique variée, des éléments susceptibles de 

revêtir la forme solide. Sans doute notre monde, 

comme tous les autres, a dû commencer par un amas 

de matériaux disséminés sur un vaste espace; mais 

ces matériaux comprenaient une grande variété d'élé­

ments chimiques qui manquent aux nébuleuses pro­

prement dites. Vous voyez bien, çà et là, dans cette 

belle nébuleuse d'Orion, des traces évidentes de con­

centration locale; mais l'analyse spectrale n'y décèle 

que des gaz. Gazeuse elle est, et gazeuse elle restera 

bien certainement, à moins que des matériaux tout 

différents ne lui viennent de quelque autre région de 

l'espace. 

La première classe comprend encore les nébuleuses 
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L ' U N I V E R S E T L A C L A S S I F I C A T I O N D E S M O N D E S . îgi 

perforées comme celle du navire Argo {fig. 7 ) . On 

dirait une masse visqueuse qui se serait rétractée sur 

elle-même, laissant un grand trou ovale, vide de toute 

Fig- 7-

N é b u l e u s e d ' A r g o f 1 ) . 

matière; celle-ci semble s'être ramassée sur le bord 

de cet orifice. 

Dans le Sagittaire on trouve une autre nébuleuse 

non plus perforée, mais déchirée en plusieurs lam­

beaux séparés par des fossés obscurs. 

( ' ) Cet te f igure, qui n'est pas faite sur f o n d no ir , représente une sor te 

de négat i f de la n é b u l e u s e o ù les part i e s les p lus f o n c é e s r é p o n d e n t a u x 

part ies les p lus br i l lantes sur le c ie l . 
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N é b u l e u s e d ' A n d r o m è d e . 

rassanls lorsqu'on cherche à se figurer l'état de la 

matière qui forme ces immenses amas et les forces 

qui l'animeat. Sans doute ces masses diffuses sont 

mues en sens divers; elles tendent, ici, à se décom­

poser en amas plus restreints; là, au contraire, à se 

condenser autour de plusieurs centres, de manière à 

Enfin un dernier type assez curieux nous est offert 

par la nébuleuse n° 19 du catalogue de Messier, où 

sir J. TIerschel a cru trouver une vague ressemblance 

avec la lettre grecque iî. Elle envoie au loin, comme 

la nébuleuse d'Orion, de longs prolongements fai­

blement lumineux qu'on pourrait assimiler à des ten­

tacules. 

Tous ces détails ne sont pas médiocrement embar-
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L ' U N I V E R S E T L A C L A S S I F I C A T I O N D E S M O N D E S . 10,3 

donner lieu finalement à des formations d'aspect plus 

régulier. 

2 H C L A S S E . — Nébuleuses régulières. 

Cette classe se divise en plusieurs ordres, compre­

nant : les nébuleuses en forme de fuseau, dont voici 

un type, la belle nébuleuse d'Andromède [fig. 8 ) ; les 

nébuleuses annulaires comme celle de la Lyre (Jig. 9 ) 

<pji rappelle, par sa forme régulière, les anneaux de 

Nébuleuse de la Lyre. 

Saturne; enfin les nébuleuses planétiformes dont 

nous parlerons tout à l'heure. 

Celle d'Andromède ne devrait pas, à la rigueur, 

figurer parmi les nébuleuses. Par son spectre elle en 

diffère totalement. Ce spectre est continu comme 

telui des amas d'étoiles; cependant on n'a jamais pu 

i3 
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la résoudre en points stellaires, malgré la puissance 

des télescopes employés à cette étude. 

Les nébuleuses planétaires présentent un disque 

circulaire presque aussi net que celui d'une planète 

vue avec un fort grossissement {fig- 1 0 ) . Leur faible 

Fig. in. 

N é b u l e u s e p l a n é t a i r e . 

éclat est uniforme, légèrement coloré en vert bleu. 

La lumière, analysée au spectroscope, ne donne que 

deux ou trois raies colorées comme celles de toutes 

les autres nébuleuses. Leur diamètre angulaire va 

à 11" ou i4" . d'après Herschel qui les a signalées. En 

les supposant placées à la distance des étoiles de pre­

mière grandeur, distance à laquelle le diamètre du 

Soleil se réduirait pour nous à deux millièmes de 

seconde, elles seraient linéairement six ou sept mille 

fois plus grandes que ce dernier astre; le système 

solaire tout entier, y compris Neptune, s'y trouverait 

à l'aise. 

Il en a de beaucoup plus petites, de 3" ou ,\" de 

diamètre {Jig.io), qu'on prendrait facilement pour des 

étoiles; seulement, comme ces étoiles-là auraient un 

spectre de nébuleuse, on ne saurait les confondre avec 

des étoiles véritables dont le spectre est toujours con­

tinu, sauf quelques raies noires d'une extrême finesse. 
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Quant aux variétés, la seule véritablement intéres­

sa nte est celle des étoiles nébuleuses {fig. i r ) . Kilos 

É t o i l e n é b u l e u s e . 

sont mal nommées : il n'y a pas là d'étoile pre-

prement dite, à spectre continu, mais une simple con­

densation gazeuse au centre d'une nébuleuse plané­

taire à contours plus ou moins nets. 

E M B R A N C H E M E N T D E S F O R M A T I O N S STELI.AIRES. 

Celui-là est bien plus nombreux que le précédent. 

Il contient plus de millions de mondes que l'autre 

n'en contient de milliers. On croit connaître fort bien 

les étoiles, et pourtant pas un astronome ne peut se 

vanter d'eu avoir vu la figure véritable. L'espèce de 

rayonnement qui les entoure quand on les regarde à 

l'œil nu, et que les graveurs reproduisent tant bien 

que mal sur les cartes célestes par des pointes diver­

gentes [fig. 1 2 } , n'a rien de réel : ce sont des appen­

dices parasites dus aux humeurs de l'œil. Dans les 

bonnes lunettes elles apparaissent sous forme d'une 

très petite masse lumineuse entourée de deux ou trois 

cercles alternativement brillants et obscurs {fig. i 3 ) . 

Ces images ne sont pas davantage réelles; elles sont 

dues à un phénomène de diffraction compliqué des 
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imperfections optiques de l'objectif de la lunette. En 

I m a g e s d'étoi les v u e s à l'œil nu . 

réalité, ce sont des points ayant un millième ou un 

dix-millième de seconde de diamètre, et moins encore, 

Fig. i3. 

I m a g e s d 'é to i l e j vues dans un té lescope . 

mais doués de l'éclat le plus vif. Voici une belle pho­

tographie prise à l'Observatoire, par les frères Henry, 
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dans la région de Persée {fig- i ' i )- Vous voyez que, 

A m a s de Persée . 

malgré la perfection de cette image, les étoiles y ont 

un diamètre sensible, même les plus petites. C'est ce 

que les astronomes appellent les disques factices des 

étoiles. Si nous n'étions pas bien convaincus que le 

Soleil est une étoile comme les autres, et même une 
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étoile fort ordinaire, nous ne saurions nous faire une 

idée quelconque de ces astres que leur immense éloi-

gnement réduit pour nous à de simples points. Mais 

le Soleil, centre de notre petit monde, est à notre 

portée; nous l 'étudierons à fond dans le Chapitre sui­

vant, et nous étendrons aux autres étoiles ce que 

nous saurons de celle-ci. 

Cet embranchement comprend trois classes : celle 

des étoiles isolées, celle des étoiles doubles ou triples, 

celle des étoiles en amas. 

i™ C L A S S E . — Etoiles isolées. 

Nous adopterons ici la classification du P. Secchi, 

basée sur la nature des spectres. Cette classe se subdi­

vise en trois ordres : les étoiles blanches, les jaunes 

et les rougeàtres. 

I E R o r d r e : Etoiles blanches. 

Voici le spectre d'une étoile blanche, de Sirius, la 

plus BAILLANTE de toutes (fig. 1 5 ) . C'est un spectre con­

tinu, sillonné de quelques minces raies noires. On 

y remarque la grande extension de la région bleue 

et violette, indice de la haute température de SA sur-

lace lumineuse, autrement dit de sa photosphère. Les 

raies noires, dues à de minces couches de vapeurs de 

fer, de magnésium, etc., y sont SI faibles qu'on a 

peine à les distinguer. En revanche, les quatre raies 

de l 'hydrogène sont très marquées. C E sont les raies 

C dans le rouge, F dans le vert bleuâtre, V et W dans 

le bleu et le violet. Dans cet ordre, qui comprend 

6 0 pour 1 0 0 du nombre total des étoiles, on en compte 
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beaucoup de belles, telles que « de la Lyre, a, de 

l'Aigle, et des étoiles bien moins brillantes, telles que 

y du Taureau, y5 de Pégase, cette dernière à la limite 

de la visibilité à l'œil nu. 

2 e o r d r e : Étoiles jaunes. 

Telles sont le Soleil, Aldébaran, a. du Bouvier, 

7 0 d'Ophiuchus, etc. Leur spectre est caractérisé par 

une foule de raies noires très marquées appartenant 

aux vapeurs de nos divers métaux [fig. 1 6 ) . On y re­

connaît, avec la plus entière certitude, le fer, le cal­

cium, le manganèse, le nickel, le magnésium, le 

cobalt, le chrome, le sodium, etc. , c'est-à-dire des 

éléments chimiques très répandus autour de nous sur 

la Terre. Mais la partie la plus réfrangible, le bleu 

et le violet, est moins intense que dans la lumière 

des étoiles blanches, ce qui explique leur coloration 

Jaunâtre. Les raies de l'hydrogène subsistent encore, 

mais moins marquées. 

Cet hvdrogène libre forme autour de ces étoiles une 

enveloppe plus ou moins mince, semblable à la chro­

mosphère de notre Soleil (p . 2 2 8 ) . Il donne lieu à un 

bien singulier phénomène de circulation verticale que 

plusieurs astronomes attribuent, à tort, à des érup­

tions parties de la masse interne de l'astre. 

Les étoiles jaunes sont moins nombreuses que les 

blanches; elles forment 35 pour 1 0 0 du total. 

3° ordre : Etoiles rougeâtres. 

Telles sont a d'Hercule, T du Bélier, R du Lion, 

U de la Vierge, a d'Orion, etc. La région bleue et 
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violette du spectre est particulièrement faible; les 

raies de l'hydrogène manquent généralement; enfin 

ce spectre présente, à côté des raies ordinaires, des 

bandes d'absorption qui lui donnent un aspect can­

nelé. 

Évidemment ces trois types d'étoiles répondent à 

des phases de plus en plus avancées de refroidisse­

ment. L'hydrogène est libre dans les deux premiers 

ordres; dans le troisième, il disparaît, engagé qu'il 

est dans certaines combinaisons. Nous verrons plus 

loin que presque toutes les étoiles variables appar­

tiennent à ce troisième ordre; or cette variabilité 

d'éclat semble bien présager une extinction pro­

chaine. La proportion des étoiles rougeâtres est 

d'environ 5 pour 1 0 0 . 

Voyez jusqu'où le spectroscope nous permet d'at­

teindre. Voilà qu'il nous révèle l'intime constitution 

chimique des étoiles et. qu'il pose une grande loi de 

la nature, à savoir l'identité des matériaux de l'uni­

vers et de ceux qui constituent notre globe. Nous 

retrouvons partout dans l'univers, non seulement 

notre Mécanique et notre Physique terrestres, mais 

les mêmes éléments, les mômes combinaisons, en un 

mot la Chimie terrestre elle-même. 

2 e
 C L A S S E . — Étoiles doubles. 

Jusqu'ici nous n'avons vu que des étoiles isolées. 

Si l 'on veut leur attribuer des planètes très petites et 

obscures comme celles de notre système, on le peut : 

ces planètes devant rester toujours invisibles, l'ima­

gination a libre carrière. Mais voici des mondes qui, 

en dehors de toute supposition gratuite, sont beau-
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coup plus semblables au nôtre. Les étoiles doubles, 

triples ou quadruples sont des soleils dont une, deux 

ou trois planètes, restées incandescentes à cause de 

la grandeur de leur masse, sont encore visibles pour 

nous. La question se pose donc de savoir si les mou­

vements de ces mondes sont régis par les mêmes lois, 

si l'attraction agit là de la même manière que dans le 

système solaire. 

Pour résoudre cette grave question, les astronomes 

se sont astreints à observer ces systèmes avec le plus 

grand soin, d'année en année, de manière à fournir 

au calcul les éléments nécessaires. On a trouvé ainsi 

que l'étoile compagnon ou satellite se meut autour 

de l'étoile principale dans une trajectoire elliptique. 

Savary, le premier, a fait voir que si l'étoile princi­

pale ne paraît pas être au foyer de cette ellipse, c'est 

que cette courbe tracée sur la voûte céleste n'est que 

la projection de la trajectoire véritable. En détermi­

nant par le calcul les éléments de celle-ci, d'après les 

lois de l'attraction nevvtonienne, il a montré qu'on 

représente les observations avec toute la précision 

qu'elles comportent. Ainsi l'attraction n'est pas seu­

lement la loi de notre monde, elle est celle de tous 

les mondes de l'univers. 

Il y a plus : ces systèmes éloignés, si semblables au 

monde solaire, doivent avoir même origine et même 

mode de formation. Mais ils en diffèrent, dans le dé­

tail, par une circonstance qui, sans avoir d'intérêt au 

point de vue de la Mécanique ou de la Physique, en a 

un énorme à celui des êtres vivants. Ce détail, le 

voici : les orbites de ces systèmes sont toutes excen­

triques; celles de notre monde sont presque exacte-
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Orbite de 7 de la Vierge. 

celle d'un compagnon de notre soleil, la Terre (fig. i q). 

Fig- 19· 

Orbite de la Terre. 

Dans la première, la chaleur envoyée au satellite, 

supposé éteint, varie dans le rapport de i à 2 0 0 , à 

chaque révolution. Dans la deuxième, elle varie dans 

le rapport de 1 à i , o 3 ; on la dirait calculée pour y 

permettre le développement de la vie des êtres les 

plus délicats et les plus parfaits. 

ment circulaires. Voici , pour donner une idée de 

cette différence, l'orbite décrite par le compagnon de 

y de la Vierge autour de son soleil {fig. 1 8 ) , et voici 
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Je viens de supposer que l'une des composantes 

du monde binaire de y de la Vierge s'éteindrait avant 

l'autre. C'est chose parfaitement admissible pour un 

grand nombre d'étoiles doubles dans lesquelles les 

deux composantes sont d'éclat très inégal. Mais ce 

n'est pas ici le cas : les deux étoiles de y de la Vierge 

sont égales et blanches; toutes deux appartiennent 

au premier type. Elles ne s'éteindront donc pas de 

longtemps et elles s'éteindront ensemble. Mais, en gé­

néral, l'étoile satellite est d'un type inférieur à celui 

de l'étoile principale. Aussi leurs couleurs sont-elles 

différentes, bleue et jaune, jaune et rouge, verte et 

rouge, de sorte que, si ces mondes avaient des pla­

nètes et ces planètes des habitants, ceux-ci, éclairés 

successivement par des soleils de couleur différente, 

n'auraient pas de nuits comme nous, mais des jours 

alternativement blancs et jaunes, ou jaunes et rouges, 

ou rouges et verts, etc. 

3 e
 C L A S S E . — Amas stellaires. 

Rien de plus frappant que la tendance des étoiles, 

des plus faibles surtout, à s'accumuler en certaines 

régions de manière à confondre leur éclat dans une 

sorte de nébulosité où il est impossible de les distin­

guer l'une de l'autre à l'œil nu. La Voie lactée, cette 

vaste zone lumineuse qui fait le tour entier du ciel, 

est elle-même un amas d'étoiles, et ce fait est une des 

premières découvertes dont l 'Astronomie ait été rede­

vable aux lunettes. 

Beaucoup de ces amas sont tellement pressés qu'il 

faut recourir aux plus forts grossissements pour les 
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résoudre en élodes. Et, comme ils ressemblent à des 

nuages faiblement lumineux, on les désigne souvent, 

mais à tort, sous le nom de nébuleuses. Longtemps on 

a agité la question de savoir si toutes les nébuleuses 

ne consisteraient pas en étoiles et si, en recourant à 

des télescopes de plus en plus puissants, on ne par­

viendrait pas à les résoudre en points séparés. L'ana­

lyse spectrale, entre les mains de M. Iluggins, a tranché 

la question en montrant qu'il y a des nébuleuses véri­

tables, des nuages contenant des matériaux gazeux 

portés à l 'incandescence, qu'aucun pouvoir optique 

ne saurait ramener à des points stellaires. Celles-ci 

constituent donc, comme nous l'avons vu, un em­

branchement bien caractérisé. 

i 8 1 ' ordre : Amas irréguliers. 

Les amas d'étoiles nommés les Pléiades, les Hyades, 

la Crèche, la Chevelure de Bérénice sont des amas irré­

guliers. Nous donnons plus haut, comme spécimen, 

(p . 1 9 7 ) un des amas de Persée, photographié par les 

frères Henry, à l'Observatoire 

Ces soleils sont évidemment sous la dépendance 

de leurs attractions mutuelles, mais leurs mouve­

ments relatifs doivent être d'une lenteur extrême. Ils 

n'ont guère été étudiés, et d'ailleurs, quand on con-

( ' ) Les appare i l s p h o t o g r a p h i q u e s c o n s t r u i t s par ces h a b i l e s observa­

teurs o u v r e n t a l ' A s t r o n o m i e u n e vo ie t o u t e n o u v e l l e . L e s p l u s fa ibles 

étoi les se t r o u v e n t r e p r o d u i t e s a v e c u n e r a r e per fec t i on , m ê m e ce l les 

d o n t la l u m i è r e serait t r o p fa ib le p o u r affecter l 'œil de l ' o b s e r v a t e u r . 

\ u c u n e e r r e u r , a u c u n e n é g l i g e n c e n'est p o s s i b l e , et , si l 'un de ces astres 

se t r o u v a i t ê tre u n e p lanè te e n c o r e i n c o n n u e , sa n a t u r e se r é v é l e r a i t 

i m m é d i a t e m e n t , car son m o u v e m e n t s 'enregis trerai t de l u i - m ê m e sur la 

p laque sens ib le . 
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sidère que le problème des mouvements de trois 

corps n'est accessible à l'analyse que dans des cas 

extrêmement particuliers, on perd tout espoir d'a­

border jamais des problèmes où interviennent des 

centaines ou des milliers de centres d'attraction. 

2" o r d r e : Amas d'étoiles en spirales. 

En voici un exemplaire : celui des Chiens de 

chasse (fig. 2 0 ) . Si, comme nous l'avons indiqué plus 

F i g . 20. 

Amas en spirale. 

haut, les vastes amas de matériaux diffus qui ont 

donné naissance à ces myriades de mondes étaient, à 

l'origine, parcourus par des courants divers, il a du 

s'y former ça et là des mouvements tourbillonnaires 

comme ceux de Descartes, et ceux-ci se présenteront 

précisément sous forme de spirales convergeant vers 
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un centre. Cette structure si frappante nous a été 

révélée par le télescope géant de lord Rosse. Mais 

ici ce ne sont pas des poussières impalpables qui se 

trouvent engagées dans les spires de ces tourbillons : 

ce sont des soleils. 

3 e ordre : Amas réguliers d'étoiles. 

Bornons-nous à citer les amas globulaires qui se 

trouvent dans les constellations d'Hercule et des 

F i g . 2 1 . 

A m a s g l o b u l a i r e . 

Chiens de chasse (fig. 2 1 et 2 2 ) . Il serait impossible 

de compter exactement le nombre des étoiles qui se 

trouvent agglomérées ainsi sur une surface huit ou 

dix fois plus petite que celle du disque de la Lune. 

On l'évalue à plusieurs milliers. Tous ces soleils ont 
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F i g . 2 2 . 

A u t r e a m a s g l o b u l a i r e . 

croire que ces milliers de soleils sont répartis unifor­

mément à l'intérieur d'une sorte de sphère. S'il en 

était ainsi, la force centrale exercée par l'amas entier 

sur chacun d'eux serait proportionnelle à la distance 

au centre; et sir J. Herschel a fait remarquer que, 

dans ce cas, chaque étoile décrivant un cercle ou 

une ellipse concentrique à l'amas, le système pour­

rait posséder une stabilité tout aussi parfaite que 

notre monde solaire où la force centrale suit une tout 

autre loi ( 1 ) . 

( ' ) Ceci n'est pas en c o n t r a d i c t i o n avec l 'un iversa l i t é de la loi d 'a t t rac ­

t i o n : dans ces a m a s g lobu la i re s o ù la f o r c e c e n t r a l e cro i t avec la d i s -

môme éclat et sont bien plus pressés vers le centre 

qu'au bord. Cette dernière circonstance donne à 
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GENRES ET V A R I É T É S . 

La i r e classe, celle des étoiles isolées, se subdivise 

très probablement en genres divers. On conçoit des 

mondes qui ont concentré en un seul globe toute la 

matière dont ils ont été formés; d'autres où cette 

concentration a pu laisser, en dehors du Soleil central, 

certains matériaux obscurs qui circulent autour de 

lui dans des orbites elliptiques. 

Si un de ces corps, en circulant autour de son 

soleil, venait à passer juste entre lui et nous, dans 

la direction de notre rayon visuel, il en résulterait 

chaque fois une occultation partielle de ce soleil; son 

éclat faiblirait un moment pour se raviver, aussitôt 

l'éclipsé finie. Il paraît que l'étoile variable Algol est 

dans ce cas. 

Mais il faut que le satellite éteint qui produit 

l'éclipsé partielle soit de bien grandes dimensions et 

que le plan de son orbite passe exactement par notre 

œil. C 'est donc là un cas infiniment particulier. 

Genre des variables. 

Les autres étoiles variables constituent un genre 

tout différent. Leur lumière subit en effet des varia­

tions périodiques considérables qu'on ne saurait attri­

buer à l'interposition momentanée de satellites obs­

curs. Je citerai comme exemple o de la Baleine, 

qui tantôt brille comme une étoile de 2 E grandeur, 

tantôt devient complètement invisible à l'œil nu. 1*1 

Lance au centre , les m o l é c u l e s et m ê m e les éto i les c o m p o s a n t e s s 'at t irent , 

c o m m e p a r t o u t dans l 'un ivers , en ra ison inverse du carré de la d i s t a n c e . 
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durée de sa période est de onze mois. Toutes ces 

étoiles appartiennent au 3 e type, celui des étoiles 

rougeâtres, dont le spectre indique une basse tempé­

rature. Ces astres étant près de leur fin, il n'est pas 

étonnant que leur lumière affaiblie subisse des alter­

natives de recrudescence momentanée, comme une 

lampe qui va s'éteindre. Notre Soleil lui-même, bien 

qu'appartenant à un type plus élevé (le 2 E ) , présente 

déjà de légères fluctuations de ce genre dont la pé­

riode est de onze ans. 

Etoiles à calastroplies. 

En 1 0 7 2 , en 1 6 0 6 , en 1 8 6 6 , en 1 8 7 G , on a vu appa­

raître presque subitement des étoiles très brillantes 

dont l'éclat a diminué ensuite peu à peu, et qui ont 

fini par disparaître au bout de quelques mois, du 

moins pour les faibles lunettes. Le cas le plus frap­

pant et le mieux observé est celui de 1 8 6 6 . M. Cour-

bebaisse, ingénieur des ponts et chaussées, vif un soir 

( i3 mai) briller dans la Couronne boréale une belle 

étoile qu'il n'avait pas remarquée les jours précé­

dents. Cette étoile s'éteignit peu à peu ; un mois 

après son apparition subite elle était absolument 

invisible à l'œil nu. Ce n'était pas une formation nou­

velle, car elle avait été cataloguée quelques années 

auparavant comme une très petite étoile de cf gran­

deur, et c'est à cette grandeur-là qu'elle est retombée 

après sa catastrophe. M. Iluggins, qui en a analvsé la 

lumière, découvrit dans son spectre les raies do l'hy­

drogène, non pas noires, mais lumineuses et brillantdc 

leurs couleurs respectives. Il fut ainsi conduit à penser 
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que l'événement était dû à une éruption violente de ce 

gaz lancé de la masse intérieure de l'étoile. Cette 

idée devait se présenter, en effet, aux astronomes qui 

admettent que les flammes d'hydrogène dont le Soleil 

est fréquemment entouré sont dues à des éruptions. 

Il suffisait ici d'une éruption plus violente et partie 

de profondeurs encore plus grandes. Mais l'étude at­

tentive du Soleil va nous apprendre que ces flammes 

hydrogénées tiennent à une simple circulation fort 

régulière, et non à des éruptions volcaniques. Il faut 

donc chercher ailleurs la raison de cette mémorable 

catastrophe. Pour moi, je pense qu'il s'agit là d'un de 

ces phénomènes qui peuvent se produire pendant la 

phase d'extinction définitive. Cette phase est caracté­

risée par un commencement d'encroûtement de la 

photosphère, lorsque les courants intérieurs qui 

doivent l'alimenter sont déjà gênés et ralentis par la 

condensation progressive de la masse interne. Il 

se forme alors une sorte de croûte qui, si elle se 

solidifiait entièrement, supprimerait bientôt toute ra­

diation. Mais cette croûte, d'abord très mince, peut 

très bien s'effondrer en partie ou en totalité, plonger 

par fragments daus l'intérieur et faire remonter 

brusquement à la surface des matériaux appartenant 

aux couches profondes et possédant encore une très 

haute température. L'hydrogène, entré depuis long­

temps dans des combinaisons chimiques à la surface 

de l'astre, a été dissocié et s'est révélé par ses raies 

propres. Mais, après la catastrophe, le refroidissement 

régulier aura repris son cours, la photosphère se sera 

encroûtée de nouveau, de manière à intercepter 

presque complètement l'afflux de la chaleur interne. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 1 2 Q U A T R I È M E P A R T I E . C H A P I T R E X I . 

C'est ce qui a pu arriver plusieurs fois à notre propre 

g lobe , à l 'époque où la croûte superficielle commen­

çait à se former. 

VOIE LACTÉE. 

Tels sont les principaux spécimens des mondes qui 

peuplent l'univers visible. Ajoutons que ces mondes 

innombrables, nébuleuses, étoiles isolées, étoiles 

doubles ou triples, etc. , ne restent pas en place. Ils 

se meuvent en divers sens avec des vitesses bien 

supérieures à celle d'un boulet de canon, et parcou­

rent l'espace qui leur est départi sans avoir à redouter 

de rencontre fâcheuse, tant l'espace est grand vis-

à-vis de leurs dimensions. 

Pour compléter ce Tableau, il convient d'examiner 

si, dans la distribution de ces mondes, il n'y aurait 

pas un arrangement qui indiquerait l'existence d'un 

plan général de l 'univers, et si, comme l'ont pensé. 

Wright , Kant, Lambert et Herschel, l'univers ne for­

merait pas lui-même un monde d'ordre supérieur, 

retenant les mondes secondaires autour de son centre 

par les liens d'une attraction mutuelle. 

Cette idée paraît être conforme, au premier coup 

d'oeil, à l'aspect de la Vo ie lactée, cette prodigieuse 

accumulation d'étoiles, de nébuleuses et d'amas stel-

laires qui lait le tour entier du ciel. Si l 'on trace en 

effet sur un globe céleste la ligne médiane de cette 

zone lumineuse, on trouve qu'elle dessine un grand 

cercle de cette sphère : en d'autres termes, cette ligne 

médiane est située dans un plan passant presque exac­

tement par l'œil de l 'observateur. 

Wright, Kant, Lambert et Herschel en ont conclu 
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Fig . 23. 

V o i e lac tée . 

de plus en plus éloignées, de plus en plus faibles, 

dans la direction de cette strate, en SD par exemple, 

que dans des directions obliques ou perpendiculaires 

telles que SC, SB, SA. Cette immense strate, dont 

l'étendue ne serait parcourue par la lumière qu'en 

3oooo ans, formerait ainsi un svstème de mondes 

retenus par les liens d'une attraction mutuelle, et, 

puisqu'il a subsisté jusqu'ici, c'est que ses diverses 

parties circulent autour du centre avec des vitesses 

dépendant de la somme des masses qui le composent. 

Il y a dans ces vues une part incontestable de 

vérité, mais l'étude des mouvements propres dont 

ces mondes sont animés ne s'accorde nullement avec 

l'idée nette et précise qui fait, de l'univers, un monde 

d'ordre supérieur possédant une stabilité propre. S'il 

en était ainsi, les mouvements des étoiles seraient 

dirigés dans le plan de la Voie lactée, et s'effectue­

raient dans ce plan, avec une lenteur extrême, autour 

que l'univers forme une couche plate d'étoiles à peu 

près uniformément distribuées dans son épaisseur. 

Notre monde étant situé à peu près au milieu, en S 

{fig- a3) , nous voyons bien plus d'étoiles, et d'étoiles 
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d'un centre plus ou moins caractérisé. Or rien de tout 

cela n'existe. Ces mouvements ne semblent suivre 

aucune loi ; le seul trait commun que les astronomes 

aient pu y discerner, c'est une faible tendance à con­

verger vers une certaine direction, tendance qui ré­

pond tout simplement au mouvement de translation 

dont notre système est lui-même animé comme tous 

les autres. Ce point de convergence est même fort 

éloigné de la Voie lactée. 

D'autre part, la Voie lactée ne forme pas aujour­

d'hui un tout nettement délimité. Elle présente des 

régions insondables, dont les plus puissants télescopes 

d'Herschel n'ont pu atteindre les limites. Si l 'on con­

sidère la forme tourmentée de cette zone lumineuse, 

ses interruptions, son dédoublement partiel en deux 

branches distinctes, ou môme en amas isolés dont 

quelques-uns, tels que les nuées de Magellan, se trou­

vent rejetes bien loin du plan général, les espaces 

vides d'étoiles ou complètement noirs auxquels les 

marins ont donné le nom significatif de sacs à char-

bon, on trouvera que la Voie lactée offre plus d'ana­

logie avec un vaste anneau en train de se décomposer 

en lambeaux qu'avec une couche plate et homogène 

d'étoiles et de nébuleuses. 

Toutes ces apparences suggèrent plutôt l'idée que 

la Voie lactée, bien loin d'être un monde d'ordre 

supérieur obéissant, aujourd'hui comme dans le passé, 

aux lois fixes de la gravitation, n'est rien de plus que 

le résidu de l'ensemble des matériaux qui ont primi­

tivement constitué l'univers, mais qui se sont pro­

gressivement disséminés dans l'espace en vertu d'im­

pulsions originaires, tout en conservant quelque trace 
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d'un vaste tourbillonnement indépendant des attrac­

tions de la masse entière. 

C O N C L U S I O N . 

Quand on aborde l'idée de l'univers, la Science 

hésite et l'esprit se trouble; celle des mondes dont il 

se compose est bien plus accessible. Nous avons dû 

pourtant aller jusque-là pour chercher la trace d'une 

origine commune à ces mondes dans le temps et dans 

l'espace. En tout cas, notre classification nous permet 

d'assigner le rang et la place du nôtre. Il appartient 

au second embranchement, celui des formations stei-

laires; à la classe des étoiles accompagnées de satel­

lites, mais de satellites éteints; à la variété des mou­

vements circulaires. Son soleil est une étoile du type 

spectral n° 2; il est situé dans le plan même de la 

Voie lactée, mais un peu excentriquement; il a dù se 

détacher de l'ensemble primitif et devenir indépen­

dant comme les autres. Dès lors les questions d'ori­

gine se simplifient pour lui comme pour toutes les 

étoiles isolées. L'existence de satellites minuscules 

prouve seulement que la formation de son étoile n'a 

pas absorbé tous les matériaux du lambeau de chaos 

d'où il est sorti. En étudiant ce Soleil, seule étoile 

qui nous soit pleinement accessible, en cherchanL à 

découvrir son mystérieux mécanisme, nous ferons 

faire un grand pas à la solution du problème cosmo-

gonique ainsi restreint, et nous la baserons sur des 

faits, non sur des hypothèses. 
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CHAPITRE XII. 

QU'EST-CE QU'UN SOLEFL? 

Autrement dit, qu'est-ce qu'une étoile? Expliquer 

sa formation, son incandescence, l'intensité, la longue 

durée et la constance de sa radiation. 

Ce sont là les premières conditions astronomiques 

de la vie. La vie, en effet, ne saurait s'établir que sur 

les satellites éteints d'un soleil à radiation complète. 

Cherchons d'abord à nous taire une idée nette du 

degré d'incandescence de ces soleils, à en mesurer la 

radiation, c'est-à-dire la quantité de chaleur qu'ils 

envoient à chaque instant dans l'espace, afin de 

comparer cette puissance calorifique avec celle des 

diverses sources de chaleur et d'incandescence que 

nous connaissons. C'est à notre Soleil qu'il faudra 

nous adresser. Quant aux autres, ce sera une simple 

question du plus au moins. 

Mesure de la radiation du Soleil. 

C'est le physicien Pouillet qui a eu le premier le 

mérite d'entreprendre cette étude à l'aide de son pyr-

héliomètre. Depuis, MM. Crova et Violle ont per­

fectionné sa méthode et modifié sensiblement ses con­

clusions. Il résulte de ces travaux qu'une surface 

d'un mètre carré, exposée perpendiculairement aux 
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Q U ' E S T - C E Q U ' U N S O L E I L ? 2 1 7 

rayons solaires, reçoit o c a l , 4 par chaque seconde de 

temps ( ' ) . Telle est l'intensité de la radiation à la dis­

tance où la Terre se trouve du Soleil, radiation qui 

entretient la vie et le mouvement à la surface de 

notre globe. 

Ce chiffre de o c a l , 4 P a r seconde et par mètre carré 

ne dit pas d'abord grand'chose à l'imagination ; mais, 

avec un peu de réflexion, on s'aperçoit bien vite qu'il 

s'agit là d'un résultat gigantesque. La chaleur se 

transforme en force à raison de 4 2 5 k g m par calorie; et 

comme 7 J K S M par seconde font un cheval-vapeur, la 

chaleur reçue du Soleil par mètre carré de surface 

équivaut à 2 , 2 7 chevaux-vapeur. Cela fait près de 

3 o o o o o o o o o o o o o o de chevaux-vapeur pour la Terre 

entière. Telle est la force que le Soleil nous donne, 

force qui tomberait à zéro si cet astre venait à s'é­

teindre. C'est elle qui produit tous les grands cou­

rants de l'atmosphère, et nous dirions même tous les 

mouvements (sauf les marées) qui s'exécutent à la 

surface de la Terre, si l 'homme n'avait trouvé, dans 

les couches superficielles, des masses de charbon 

dont la combustion est utilisée dans ses machines à 

vapeur. 

Mais, avant tout, il faut calculer l'intensité de la ra­

diation actuelle, non pas sur la Terre, à 3 7 millions 

de lieues de distance, mai,s à la surface même du So­

leil. Rien de plus simple. Pour qu'un corps soit vu 

sous un angle de 1', il faut le placer à une distance 

( ' ) U n e ca lor i e est la q u a n t i t é de c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r é l e v e r de 

i° la t e m p é r a t u r e d'un k i l o g r a m m e d'eau. O n a t e n u c o m p t e de l ' a b ­

sorpt ion que l ' a t m o s p h è r e e x e r c e sur la c h a l e u r s o l a i r e ; ces o c , a , 4 r e p r é ­

sentent la q u a n t i t é de c h a l e u r r e ç u e sur i m i a u x l i m i t e s de l ' a t m o s p h è r e . 
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égale à 3438 fois sa dimension. Or le demi-diamèLre 

du Soleil nous apparaît sous un angle de i 6 ' : donc sa 

distance est égale à = 2 1 5 de ses rayons. Le 

mètre carré dont nous parlions tout à l'heure, auquel 

le Soleil envoie o c a l , 4 par seconde, se trouvait, sur 

notre globe, à la distance de 2 i 5 rayons solaires. Si 

nous le transportions à la surface du Soleil, c'est-

à-dire 2 1 5 fois plus près du centre, il recevrait 2 i 5 ou 

4 6 o o o fois plus de chaleur, c'est-à-dire i 8 5 o o o a l par 

seconde. Telle est la quantité de chaleur que chaque 

mètre carré de la surface du Soleil envoie à chaque 

instant dans l 'espace. 

Le rayon du Soleil est connu : il est environ 100· 

fois plus grand que celui de la Terre, c'est-à-dire de 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 " 1 1 . Sa surface s'obtiendra en multipliant le 

carré de ce nombre par f\ et par le rapport ~ de la 

circonférence au diamètre. Il faudra ensuite mul­

tiplier ce nombre de mètres carrés par i 8 5 o o pour 

avoir la quantité de chaleur envoyée dans l'espace. 

On a ainsi 
t 1 4 0 0 0 0 0 D on 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " ' 

par seconde. Pour un an, il faudra multiplier ce 

nombre d'abord par 8 6 4 0 0 , puis par 3 6 5 , 2 4 , ce qui 

donne, en calories, 3 5 3 5 suivi de 2 7 zéros. 

L'incandescence des étoiles n'est pas due à une combustion. 

Maintenant il nous sera aisé de comparer celte 

puissante émission avec celles que fourniraient les 

divers moyens de produire de la chaleur que nous 

connaissons. Ils se réduisent essentiellement à deux : 
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les actions chimiques, c'est-à-dire la combustion, et le 

choc ou le frottement. Nous ne parlons pas des actions 

électriques, car elles se ramènent en dernière ana­

lyse à la combustion chimique de certains matériaux, 

tels que le zinc, le fer, etc. Supposons, pour fixer les 

idées, que le Soleil soit composé de silicium et d'oxy­

gène dans la proportion de 2 8 à 3 2 , de manière à 

produire une combustion complète ( 1 ) . On sait qu'en 

brûlant i k g de ce mélange on développe 365o c : i 1 . 

D'autre part, on connaît la masse du Soleil, et par 

suite le nombre de kilogrammes de matière qu'elle 

contient. Il est donc facile de calculer la quantité de 

chaleur produite par la combustion de cette énorme 

masse formée de silicium et d 'oxygène. Par un calcul 

simple on trouve qu'elle ne donnerait que la chaleur 

envoyée par le Soleil pendant 2 0 0 0 ans ( 2 ) . Au bout 

de 2 0 0 0 ans, il serait déjà éteint. Or il est certain, par 

le témoignage même de l'histoire, que le Soleil a 

brillé avec le même éclat pendant beaucoup plus de 

2 0 0 0 ans, et la Géologie nous apprend que sa durée 

doit se compter, non par milliers, mais par millions 

d'années. Donc l 'incandescence du Soleil et fies 

étoiles n'est pas due à une combustion. Voyons donc 

les autres sources de chaleur, le frottement et le choc. 

( ' ) J'ai chois i le s i l i c i u m , p a r c e q u e c'est un des é l é m e n t s d o n t la 

c o m b u s t i o n p r o d u i t le p l u s de c h a l e u r . Il f a u t d i re c e p e n d a n t que l ' ana­

lyse spectra le n'en a pas e n c o r e s i gna l é la p r é s e n c e d a n s le So l e i l . 

( 2 ) L e p o i d s de la T e r r e est, en k i l o g r a m m e s . 6o63 s u i v i de '¿1 z é r o s ; 

la m a s s e d u So le i l est 33o8nc> fois p lus g r a n d e . L n m u l t i p l i a n t le p r o ­

du i t de ces d e u x n o m b r e s par 365o 1"' 1, on aura ^7.1 su iv i d e 3o z é r o s . 

C'est la c h a l e u r e n g e n d r é e p a r la c o m b u s t i o n d u S o l e i l . E n d i v i s a n t ce 

n o m b r e par celui des ca lor ies a n n u e l l e m e n t d é p e n s é e s p a r le S o l e i l , on 

t r o u v e ao'to. 
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Recherche de la vraie cause de Vincandescence des étoiles. 

Ecartons tout d'abord le frottement. Il faudrait des 

matériaux circulant à grande vitesse tout contre la 

surface du Soleil, de manière à produire une friction 

énergique d'où naîtraient la lumière et la chaleur. 

Le calcul montre que cette supposition se rapproche­

rait infiniment plus de la réalité que la précédente; 

mais il suffit de jeter un coup d'oeil sur le Soleil, à 

l'aide d'une lunette, pour y voir des détails délicats 

qui sont incompatibles avec une action pareille. Reste 

donc le choc de matériaux tombant de très loin sur le 

Soleil et venant le heurter avec une grande vitesse. 

Cette vitesse peut se calculer. Prenons, par exemple, 

un corps quelconque sans vitesse initiale, placé à une 

distance beaucoup plus grande que celle des planètes, 

une distance infinie si l 'on veut, et soumis à la seule 

attraction du Soleil. Ce corps tombera vers cet astre 

avec une vitesse d'abord insensible, puis sans cesse 

accélérée. Lorsqu'il viendra heurter le Soleil, la vi­

tesse acquise sous l'influence de l'attraction solaire 

sera de 6 i 6 o o o m ( i 5 o lieues) par seconde ( 1 ) . 

Pour i k g de matière tombant ainsi sur le Soleil, la 

force vive anéantie par le choc et transformée en cha­

leur sera, en kilogrammètres, la moitié de la masse, 

c'est-à-dire——^> multipliée par le carré de la vitesse 
1 9 , 6 r *• 

( ' ) II n e s 'agit p a s là d'une s u p p o s i t i o n g r a t u i t e . L e s a s t r o n o m e s de 

m o n t e m p s se r a p p e l l e n t f o r t b i e n la f a m e u s e c o m è t e dei843, à la q u e u e 

m o n s t r u e u s e , q u i a fait en d e u x h e u r e s la m o i t i é d u t o u r d u Solei l en 

le r a s a n t p r e s q u e , et q u i p o s s é d a i t , à l ' in s tant d u p a s s a g e au p é r i h é l i e , 

à p e u près ce t te v i t e s se i n o u ï e de i5n l i eues p a r s e c o n d e . 
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; 2 

ou par 6 1 6 0 0 0 . La quantité de chaleur produite s'ob­

tiendra en divisant ce nombre par l'équivalent méca­

nique de la chaleur, 4 2 5 k s m - On trouve ainsi que la 

chute de ce kilogramme de matière engendrera 

4 5 millions de calories; elles s'ajouteront à celles que 

possède déjà le Soleil. 

Nous voilà parvenus à une source de chaleur dont 

la puissance est comparable à l 'incandescence des 

soleils ou des étoiles. Sur la Terre même, l'incandes­

cence passagère des étoiles fdantes, qui viennent 

heurter à grande vitesse l'atmosphère ou le soi, pro­

vient de la même cause et nous familiarise avec ses 

effets. Si, dans nos laboratoires et dans nos usines, 

les actions chimiques l'emportent de beaucoup sur 

celle-là, c'est que nous ne mettons en jeu que des 

masses minimes, et que nos canons les plus puissants 

n'impriment guère à leurs projectiles de vitesses supé­

rieures à 5oo ' n par seconde. Dans le ciel, au con­

traire, tout est gigantesque, les masses comme les 

vitesses. 

Le lecteur éprouve déjà, j ' en suis sûr, un certain 

plaisir à voir la solution se dessiner peu à peu. Nous 

y touchons presque. 

L'idée qui se présente maintenant à l'esprit est 

celle-ci : chaque mètre carré de la surface solaire 

émet i 8 5 o o c a l par seconde ; combien faudrait-il qu'il 

tombât, à chaque seconde, de matière sur le Soleil, 

avec la vitesse susdite, pour produire cette quantité 

de chaleur et par ainsi entretenir sa radiation? Puis­

qu'un seul kilogramme engendre 45 millions de calo­

ries, on trouve aisément, par une simple division, 

qu'il suffirait de ogy,/\ de matière par seconde, ou de 
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i 2 G o o k e tombant chaque année sur chaque mètre 

carré de la surface du Soleil pour régénérer à chaque 

instant la chaleur qui s'en échappe. 

Telle est, en effet, l'explication proposée parle créa­

teur de la Thermodynamique, R. Mayer; malheureu­

sement elle est inacceptable. En effet, la masse du 

Soleil ne saurait s'accroître sans que cela retentît dans 

tout le système solaire. L'attraction du Soleil irait peu 

à peu en augmentant, les planètes se rapprocheraient 

de lui, et leurs révolutions ne manqueraient pas de 

s'accélérer. Or, ce qu'il v a de plus invariable, au 

contraire, dans notre monde actuel, ce sont précisé­

ment les moyennes distances des planètes au Soleil 

et la durée de leurs révolutions sidérales. Si l 'on fait 

le calcul de R. Mayer, on trouve, il est vrai, que la 

masse solaire ne s'augmenterait crue de —r.—1 par 
° 1 2 Ü O O O O O O 1 

an. Mais, au bout de 2 0 0 0 ans, ce qui nous reporte 

aux temps des meilleurs observateurs d'Alexandrie, 

l'augmentation serait de de la masse du Soleil, 

variation considérable, d'où seraient résultés des 

effets tout à fait, inconciliables avec les observations 

les plus précises de l 'Astronomie. 

Heureusement il est facile de rectifier cette erreur. 

Ce n'est pas l'entretien journalier de la radiation so­

laire qu'il faut expliquer ainsi, en faisant varier la 

masse de cet astre : c'est la totalité de la chaleur qu'il 

a reçue des l'origine et qu'il continue à dépenser avec 

la plus admirable régularité. On est donc conduit à 

admettre que le Soleil s'est formé, à l'origine des 

temps, par la chute successive do matériaux dissé­

minés dans un espace immense, vers un centre quel-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Q U ' E S T - C E Q U ' U N S O L E I L ? 2 2 3 

conque d'attraction, d'abord très faible, puis croissant 

peu à peu jusqu'à ce que son état actuel d'incandes­

cence ait été atteint. 

Calcul de la chaleur totale du Soleil. 

Le système solaire s'étend aujourd'hui jusqu'à 

Neptune, 3 o fois plus loin que la Terre, à une distance 

du centre du Soleil égale à a i 5 x 3 o ou 6 4 5 o rayons 

de cet astre. Pour fixer les idées, supposons cpie 

la masse du Soleil ait été disséminée, à l 'origine, 

dans une sphère de rayon décuple. Sa densité, au­

jourd'hui de i , 4 en prenant celle de l'eau pour unité, 

~ 3 

deviendrait 6 4 5 o o ou 4 2 8 o o o o o o o o o o o o fois plus 

petite. 

Mais ces nombres-là ne nous disent rien. Prenons 

un terme de comparaison mieux approprié au sujet 

que la densité de l'eau, celle de l'air dans le vide au 

millionième que M. Crookes a su produire dans ces 

boules de verre où il fait fonctionner ses moulinets 

sous l'influence des moindres radiations. On trouve 

ainsi que le vide de Crookes est 2 4 8 0 0 0 fois plus 

dense que l'espèce de chaos par lequel il s'agit de 

remplacer le Soleil. 

Ne nous laissons pas arrêter par ces chiffres presque 

fabuleux. Le vide de Crookes n'est pas tellement dé­

pourvu de matière qu'il n'en contienne i 2 g 3 o o o k g 

par myriamètre cube. Notre chaos n'en contiendrait 

que 3 2 1 7 E r , mais on le rendrait parfaitement visible 

en y lançant un jet puissant de lumière électrique ( 1 ) . 

( ' ) La r a r é f a c t i o n des q u e u e s d e c o m è t e s est c o m p a r a b l e à ce l le -c i 

et p r o b a b l e m e n t b e a u c o u p p l u s g r a n d e . N é a n m o i n s les r a y o n s de sole i l 

qui les t raversent les r e n d e n t a i s é m e n t v i s ib l e s en p l e i n e nu i t . 
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( ] ) N o u s a v o n s fa i t ce ca l cu l en s u p p o s a n t q u e le S o l e i l so i t resté h o m o ­

g è n e à tous les d e g r é s de sa condensat iur i p r o g r e s s i v e . L e r é s u l t a t est 

d 'a i l leurs le m ê m e de q u e l q u e m a n i è r e qu 'a i t eu l ieu la r é u n i o n des 

m a t é r i a u x . I l n e d é p e n d pas n o n p l u s , s e n s i b l e m e n t , de l ' h y p o t h è s e q u e 

n o u s v e n o n s de faire sur les d i m e n s i o n s de l ' a m a s pr imi t i f . O n a u r a i t p u 

les d é c u p l e r sans a u g m e n t e r b i e n s e n s i b l e m e n t le r é s u l t a t . I l u'en serai t 

pas de m ê m e de la d u r é e , m a i s n o u s n 'avons pas à n o u s en o c c u p e r ic i . 

M . H e l m h o l t z , q u i ie p r e m i e r a fait ce c a l c u l , a t r o u v é 20 m i l l i o n s a u 

l i eu de i 5 . C'est qu' i l a pris p o u r p o i n t de d e p a r t í a r a d i a t i o n so la i re d e 

P o u i l l e t . J'ai a d o p t é l ' éva luat ion p lus r é c e n t e de .AliVf. V i o l l e et C r o v a . 

Quand bien même la dissémination y serait mille 

et mille fois plus grande, l'attraction de la matière 

n'en subsisterait pas moins : elle ne serait qu'affaiblie 

par l 'écartementdes molécules. Sous l'action de cette 

force, un travail de condensation débute et, à partir 

d'un certain moment, la température commence à 

s'élever. Enfin, quand le Soleil se trouvera réduit à 

ses dimensions actuelles, un calcul fort, simplede Ther­

modynamique montre que le total de la chaleur déve­

loppée aura été de r 4 5 o o o o o fois la dépense annuelle 

du Soleil d'aujourd'hui. Autrement dit, par le seul 

fait de sa condensation progressive, la masse solaire 

a dû gagner assez de chaleur pour alimenter sa radia­

tion actuelle pendant près de 15 millions d'années ( f ) . 

11 n'a pas tout dépensé. Le Soleil possède encore 

dans sa masse interne une très haute température. 

Nous ignorons le nombre de ses calories, mais on peut 

affirmer que le Soleil n'en possède pas une qui ne 

vienne de cette origine-là. 

Constance de la radiation solaire. 

Ainsi la Thermodynamique rend compte aisément 

de l'état d'incandescence prolongée de tous ces astres. 
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Ce qu'elle n'explique pas, c'est la constance merveil­

leuse de la radiation actuelle. 

Depuis l'invention du thermomètre, on a recueilli 

de longues séries d'observations sur une infinité de 

points du globe. Résultat général : depuis 100 ans les 

climats n'ont pas varié, et, comme la température 

superficielle de notre globe dépend presque exclusi­

vement de la radiation solaire, depuis 100 ans celle-ci 

est restée la même. 

Les végétaux sont des témoins tout aussi délicats, 

tout aussi irrécusables de la température, et leurs in­

dications remonten t bien plus haut que celles du ther­

momètre. Il y a des limites que chaque espèce vé­

gétale ne franchit pas. Ainsi la culture de l'olivier, 

comme arbre de rapport, est restée confinée aujour­

d'hui en France entre les mêmes limites qu'aux temps 

où Jules César guerroyait dans les Gaules. En Egypte, 

en Palestine, la culture du dattier donne des fruits 

mangeables; mais un degré de moins dans la tempé­

rature de l'été ferait rejeter ces fruits. La vigne v 

donne encore du vin, mais un degré de plus ferait 

abandonner cette culture. Eh bien, les choses eu 

étaient au même point du temps des Pharaons. Con­

clusion : aussi loin que remontent les témoignages 

historiques, la chaleur du Soleil n'a pas varié. 

Pour que i 8 5 o o c a l traversent à chaque seconde 

chaque mètre carré de la surface solaire, il faut que 

la masse entière contribue à cette radiation par une 

voie bien différente de la simple conductibilité, autre­

ment, il y a beau temps cpie le Soleil serait éteint et 

encroûté, comme les laves qui sortent en pleine in­

candescence de nos volcans et sur lesquelles on peut 
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marcher au bout de quelques jours, sans se brider, 

bien que l'intérieur reste à l'état de fluidité ignée pen­

dant des années entières. Si une couche d'épaisseur 

médiocre devait suffire à cette énorme radiation, elle 

serait bien vite épuisée, tandis qu'avec la masse en­

tière le refroidissement annuel est tout au plus de 

2 c a l p a r kilogramme, résultat qui nous garantit contre 

toute crainte d'extinction prochaine ( ' ) . 

Il v a là un véritable mystère. Pour le pénétrer, il 

faut recourir à l'étude approfondie des faits, car ces 

choses ne se devinent pas. Et comme le Soleil est ce 

qui nous reste de plus net du chaos primitif, ce qui en 

représente la partie la moins modifiée après tant de 

millions d'années, c'est par lui qu'il faut commencer 

quand on veut remonter aux origines. 

Description du Soleil. 

Le Soleil nous apparaît comme un disque parfai­

tement rond de ai' de diamètre angulaire. Sa sur­

face éblouissante, vue à l'aide d'une lunette ordi­

naire et avec les précautions nécessaires pour éviter 

d'être frappé de cécité, est d'un blanc de neige uni­

forme (fig. 2 4 ) - Mais un instrument plus puissant 

montre que cette neige se compose d'une foule de 

( ' ) Le c a l c u l qui n o u s a d o n n é la s o m m e to ta le de c h a l e u r a c q u i s e 

par le So le i l m o n t r e q u ' u n e s i m p l e c o n d e n s a t i o n d e 47™ par an suffirait 

p o u r p r o d u i r e d a n s touLe la m a s s e une a u g m e n t a t i o n d e i e a l , 8 p a r k i l o ­

g r a m m e , c'est-à-dire u n e q u a n t i t é de c h a l e u r é q u i v a l e n t e à la p e r l e a n ­

nue l l e . I l y a eu un t e m p s o ù la t e m p é r a t u r e du S o l e i l a l la i t en cro i s sant 

par la conLract ion p lus vite qu'e l le ne b a i s s a i ! par la r a d i a t i o n . i l en esl 

a u t r e m e n t a u j o u r d ' h u i : la c o n t r a c t i o n ne répare p lus qu 'en part ie la 

per l e a n n u e l l e ; le Sule i l se re fro id i t p r o g r e s s i v e m e n t , et c'est a ins i qu'i l 

est passé, du i v p e n° i des é to i l e s , au type n"a. 
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moins brillant. C'est. ce .qu'on nomme la pliolo-
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F i g . afi. 

mince épaisseur de 1 8 0 0 lieues. Il faudrait une coupe 

du Soleil pour faire comprendre cette structure re­

marquable. 

L'enveloppe hydrogénée se nomme la chromosphere. 

Au-dessus règne le vide, vide presque aussi complet 

([ne celui de la région interplanétaire. Tout au plus 

le spectroscope, que les moindres traces du gaz in-

sphère. (La Jig. 2 0 en représente une petite portion. 

Autour du Soleil, ou plutôt au-dessus de cette pho­

tosphère, règne une couche assez transparente de gaz 

peu lumineux, de couleur rosée. Elle n'est visible que 

pendant, les éclipses totales ou à l'aide du spectro­

scope. C'est de l 'hydrogène presque pur sur une 
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F i g . 27. 

mécani.pie plus saisissahle : ce sont les taches [fig. 2 7 ) . 

Ce sont des trouées dans la photosphère. Elles 

eanclescent affectent, y dëcèle-t-il celles de l'hydro­

gène et d'un autre gaz tout aussi léger de nature in­

connue. 

Evidemment les flocons nuageux de la photosphère 

constituent l'organe essentiel de la radiation, et l 'on 

saisit déjà le contraste qui existe entre cette couche 

éblouissante de nuages et l 'enveloppe hydrogénée 

presque invisible, bien qu'elle soit aussi à l'état d'in­

candescence. Nous reviendrons tout à l'heure sur ce 

contraste. 

Au-dessus de la chromosphère, on voit jaillir, de 

temps en temps, des jets d'hydrogène affectant les 

formes les plus bizarres : ce sont les protubérances 

roses, dont nous nous occuperons un peu plus 

tard {fig. 2 6 ) . 

Description des taches. 

Tous ces détails, malgré leur intérêt, ne nous con­

duiraient pas bien loin si le Soleil ne nous présentait 

fréquemment d'autres phénomènes d'un caractère 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



débutent par un petit point noir qui s'élargit peu à peu. 

Leur forme est d'abord circulaire. On y distingue du 

premier coup d'œil un noyau noir entouré d'une pé­

nombre beaucoup moins lumineuse que la surface 

générale. Cette pénombre est évidemment composée 

des mêmes nuages que la photosphère, mais allongés, 

étirés dans le sens des rayons. Au milieu du noyau 

noir, on distingue, non sans peine, un trou rond en­

core plus noir, qui a été signalé par un habile obser­

vateur anglais, M. Dawes. Ces taches durent assez 

longtemps, 1 0 , i 5 , 2 0 jours, parfois des mois entiers, 

mais elles subissent avec le temps de singulières péri­

péties. A force de grandir, elles deviennent incapables 

de subsister en entier; alors elles se décomposent et 

engendrent d'autres taches plus petites, tout à fait 

semblables à la tache mère. Le cas le plus simple, le 

dédoublement d'une tache, se produit comme il suit. 

La tache commence par s 'allonger: puis, tout d'un 

coup, il se forme au travers du noyau noir une sorte 

de pont lumineux très étroit. Ce pont s'élargit, de­

vient plus brillant ; en même temps les deux fragments 

du noyau s'éloignent l'un de l'autre et s'arrondissent. 

Bientôt il se forme autour de chacun d'eux une pé­

nombre régulière, et l 'on a sous les yeux deux taches 

complètes et indépendantes qui poursuivent leur 

chemin. 

L'étude des taches a montre que le Soleil est animé 

d'une lente rotation autour d'un axe fixe dont les as­

tronomes ont déterminé avec soin la direction. Le 

globe solaire met environ vingt-cinq jours à tourner 

sur lui-même, de droite à gauche quand on regarde 

d'en haut son hémisphère nord. 
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Ce n'est pas tout : les lunettes un peu puissantes 

font voir que la surface du Soleil est criblée de points 

noirs appelés pores. Ces pores sont eux-mêmes de 

petites taches ; car, lorsqu'une tache se développe, elle 

débute toujours par un de ces points noirs. Une tache, 

c'est un porc qui a grandi, et souvent une tache qui 

finit se réduit à n'être plus qu'un simple porc . 

Quant aux protubérances, elles apparaissent dans 

la région des pores ou des taches. On n'en voit pas 

au-dessus du noyau noir, mais tout autour, et, chose 

remarquable, la chromosphère paraît être déprimée 

au-dessus du noyau d'une grande tache. 

Explication de la photosphère. 

Nous avons vu que les nuages de la photosphère 

constituent l'onrane essentiel de la radiation : ils 

doivent donc être formés de particules solides (ou 

liquides), car ies gaz ou les vapeurs, sous les faibles 

densités qu'ils ont à la surface du Soleil, sont de très 

mauvais radiateurs. Je viens de dire que la chromo-

sphère est complètement invisible dans nos plus puis­

santes lunettes : c'est qu'elle est purement gazeuse. 

Une expérience bien simple va vous faire voir la 

différence dont il s'agit. 

Expériences. 

Voici une flamme d'hydrogène brûlant à l'aide d'un 

courant d'oxygène. Cette flamme est si chaude qu'on 

y ferait fondre aisément du platine, et pourtant vous 

voyez qu'elle n'est guère lumineuse; mais elle le de­

vient subitement si l 'on y projette un peu de poussière 
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de chaux ou de magnésie, corps solides qui ne se vo­

latilisent pas à cette haute température et deviennent 

incandescents. Il suffit même de diriger le jet oxy-

hydrique sur un morceau de chaux pour produire une 

lumière très vive, bien que la chaux ne soit pas alors 

portée à une température plus élevée que le dard 

presque obscur qui vient la frapper. 

Quant à ce fluide où nagent les nuages de la pho­

tosphère, il est plus lumineux que l'hydrogène pur 

de la chromosphère, parce qu'il est formé de vapeurs 

de toute sorte, émettant chacune des rayons particu­

liers. Il contient en effet, outre un fond d'hydrogène 

et d'oxygène non combinés, des vapeurs de tous les 

éléments chimiques du Soleil. 

Ces nuages voguent dans ce milieu gazeux, à peu 

près comme les imperceptibles aiguilles de glace de 

nos cirrhus. A cause de l'énormité de leur radiation, 

ces poussières solides doivent se refroidir bien vite et 

s'éteindre; mais, sitôt formées, ces poussières, bien 

plus denses que le milieu ambiant où elles flottent, 

tombent vers les couches profondes sous forme de 

pluie incessante. Il faut donc que ces nuages à radia­

tion intense se reforment sans cesse par l'ascension 

de gaz et de vapeurs venus de l'intérieur. 

Mais notez bien ici une condition essentielle : pour 

que le refroidissement occasionné par cette énorme 

radiation ne reste pas confiné dans les couches super­

ficielles, ce qui conduirait bien vite à l'extinction, 

pour que la masse entière y participe, il faut que la 

pluie de ces matériaux solides et comparativement 

froids pénètre jusqu'au cœur du Soleil, que ces maté­

riaux s'y réchauffent, s'y vaporisent, s'y décomposent. 
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( ' ) D a n s u n e m a s s e f luide qui se r e f r o i d i t à la s u r f a c e , il s'établit, b i e n , 

d'une couche à l 'autre , des c o u r a n t s d u s à d e s i m p l e s d i f férences de 

t e m p é r a t u r e . O n les n o m m e courants de convection. M a i s ici il y a 

que lque chose de p l u s , à s a v o i r le c h a n g e m e n t d'état ac tue l d e m a t é r i a u x 

passant de l 'état g a z e u x à l 'état s o l i d e , de l 'état de d i s s o c i a t i o n à l 'état 

de c o m b i n a i s o n c h i m i q u e . Ces c o u r a n t s - l à n 'opèrent p l u s e n t r e des c o u c h e s 

vo is ines , m a i s v o n t des p r o f o n d e u r s à la sur face et r é c i p r o q u e m e n t . 

et déterminent ainsi l'ascension forcée ( ' ) des vapeurs, 

lesquelles iront reformer en haut la photosphère. Il 

faut donc : i ° que la masse entière du Soleil soit à 

l'état gazeux; 2 ° que la température interne soit in­

comparablement plus élevée que celle de la surface ; 

3° que, par un procédé quelconque, la basse tempé­

rature de la photosphère force les vapeurs ascendantes 

¡1 se condenser subitement en nuages de poussières 

éblouissantes. A ces conditions, toute la masse du 

Soleil contribuera à la radiation, et, si le phénomène 

de condensation qui se fait dans la photosphère est 

une action chimique nette, la production de ces 

nuages s'accomplira dans des conditions toujours 

identiques et donnera lieu à une radiation constante. 

Voyons si les choses peuvent se passer ainsi. Nous 

ne savons pas au juste quelle est la température de la 

photosphère; mais il est évident qu'elle est plus éle­

vée que celle des bains liquides de métaux, fondus 

dans nos usines, puisque le fer, le magnésium, le 

titane, etc. , s'y trouvent constamment à l'état de 

vapeurs. Or la température des couches profondes 

doit être bien plus élevée encore, et se chiffrer, comme 

d'autres considérations nous l'ont fait voir, par des 

millions de degrés. A ces températures excessives, 

l'affinité chimique disparaît; les composés se résolvent 

dans leurs éléments ; ces éléments se mélangent phy-
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( ' ) IVous c i t o n s ces s u b s t a n c e s parce qu 'on les a sous la m a i n , i l c o n ­

v i ent de la i sser i n d é t e r m i n é e s cel les d o n t se c o m p o s e n t r é e l l e m e n t lus 

nuages de la p h o t o s p h è r e . 

sicjuement sans pouvoir se recombiner, quelles que 

soient leur affinité mutuelle et la pression qui les 

comprime. Mais, si ce mélange d'éléments dissociés 

vient à être transporté dans une région moins chaude, 

la combinaison aura lieu aussitôt à haute température, 

avec un dégagement subit de calorique rayonnant. 

Pour fixer les idées, imaginons que les courants ascen­

dants soient formés d'un mélange d'oxygène et de 

vapeurs de magnésium, de silicium ou de calcium, 

matières si abondamment répandues dans la nature à 

l'état d'oxydes. Parvenu dans la photosphère, là où 

le Soleil touche aux régions froides de l'espace, ce 

mélange, qu'il est facile de réaliser dans un labora­

toire, produira instantanément un nuage de magnésie, 

de chaux ou de silice incandescentes, à l'état de pous­

sière impalpable ( ' ) . On verrait ce nuage rayonner 

aussitôt une lumière éblouissante, dont l'identité avec 

celle de la photosphère ne saurait être contestée. Cette 

magnésie ou celte chaux, bieii vite refroidies, retom­

beront en pluie en vertu de leur densité et traverse­

ront les couches de plus en plus profondes, jusqu'à 

celle dont la haute température décomposera de nou­

veau, malgré une pression énorme, ces oxydes ter­

reux en reproduisant le mélange primitif d'oxygène 

et de magnésium en vapeurs. Les vapeurs et le 

gaz ainsi produits aux dépens de la chaleur des 

couches centrales détermineront, par leur expansion, 

la montée de nouveaux matériaux, et ce jeu incessant 

alimentera la photosphère aux dépens de la chaleur 
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Q U ' E S T - C E Q U ' U N S O L E I L ? 235 

<le la masse entière. Quant à la photosphère, sa ra­

diation lestera constante, parce qu'aux limites du So­

leil, sous une pression toujours la même, la combi­

naison des éléments se produit toujours à la môme 

température, et donne lieu au même dégagement 

de chaleur. Cette radiation ne pourrait varier que si 

le jeu des courants descendants et ascendants venait 

à être sensiblement ralenti p i r la densité croissante 

des milieux gazeux, c'est-à-dire par la contraction 

progressive, mais très lente, qui doit résulter du re­

froidissement ( 

Est-ce là l'expression de la réalité ou bien un jeu de 

notre imagination? Les faits vont nous répondre. Si 

un pareil ensemble de courants ascendants existe 

réellement, ils doivent avoir pour effet de ralentir 

la rotation superficielle du Soleil, puisque les maté­

riaux qui montent à la surface y apportent une vitesse 

linéaire moindre. Les courants descendants doivent 

au contraire accélérer la rotation intérieure, puisque 

les matériaux qui descendent apportent dans les 

couches profondes une vitesse linéaire plus grande. 

Il faut donc avant tout étudier cette rotation : c'est 

ce qui a été fait. 

Or Use trouve qu'effectivement le Soleil ne tourne 

pas du tout comme un corps solide, c'est-à-dire tout 

d'une pièce. On a appris avec étonnement que chaque 

zone superficielle a sa rotation propre, laquelle va en 

( ' ) Cette contract ion est e l l e - m ê m e u n e source de c h a l e u r q u i répare 

en partie la perte due à la r a d i a t i o n ; elle c o n t r i b u e ainsi à sa d u r é e d a n s 

une certaine mesure , ju squ 'à ce q u e l ' a u g m e n t a t i o n d e d e n s i t é de la 

masse entière fasse obstac le au j e u des c o u r a n t s que n o u s v e n o n s de 

décrire . 
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( ' ) V o i c i ce l ie q u e j ' a i d é d u i t e d e l ' e n s e m b l e des sept années d 'obser­

v a t i o n de C a r r i n g t o n : 

tù = H6a' — 186'sin 3 A, 

D> é tant la v i tesse a n g u l a i r e d i u r n e d'un p o i n t de la p h o t o s p h è r e q u i a u ­

r a i t À p o u r l a t i t u d e h é l i o c e n t r i q u e . 

décroissant suivant une loi parfaitement mathéma­

tique de l'équateur à l'un et l'autre pôle ( 1 ) . 

A l'équateur la rotation est de 2 5 jours ; 

A 4 5 ° de latitude, elle est de 2 7 ; 

Aux pôles, de 31 ; 

Et cette loi est telle que le retard des régions po­

laires est précisément celui qui serait produit par des 

courants ascendants partis d'une couche intérieure, 

non pas sphérique, mais aplatie, c'est-à-dire d'une 

profondeur plus grande que les courants montant 

dans le plan de l'équateur. Vous ne perdrez pas de 

vue que cet aplatissement du noyau intérieur du So­

leil doit résulter de la rapidité plus grande de sa rota­

tion. Il y a donc jusqu'ici entre la théorie et les faits 

un accord complet. Voyons si cet accord se soutiendra 

lorsque nous chercherons l'explication des autres 

phénomènes, c'est-à-dire des taches, des pores, des 

facules, des protubérances. 

Explication des taches. 

Nous venons de constater que la photosphère est 

sillonnée de courants parallèles à l'équateur dont la 

vitesse angulaire va en décroissant vers les pôles. 

Dans de telles conditions, l'apparition de mouvements 

gyratoires est inévitable ; il se formera partout des 

tourbillons, absolument comme dans un fleuve où de 
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pareilles inégalités de vitesse linéaire se rencontre­

raient entre les fdets liquides parallèles au courant. 

Pour nous faire une idée nette de ces phénomènes, 

arrêtons le mouvement de translation générale en 

appliquant, à chaque molécule, une vitesse égale et 

contraire à la moyenne de toutes les vitesses. 

Sur la rive où le courant était le plus faible, il res­

tera un petit excès de vitesse vers l 'amont; sur celle 

où le courant était le plus rapide, la résultante sera 

une petite vitesse vers l'aval. Il y aura donc tendance 

à la gyration autour de quelque axe vertical. Les 

choses se passeront comme pour un tot.on lorsque, 

des deux doigts, on imprime brusquement à son axe 

des impulsions opposées. On voit dès lors se former 

un tourbillon descendant. Si vous rendez ensuite à 

chaque molécule de la rivière la vitesse moyenne que 

nous lui avions ôtée, par hypothèse, vous verrez le 

tourbillon suivre le fil de l'eau en engloutissant tous 

les corps flottants qui se trouveront dans son cercle 

d'action. 

Ces tourhillons descendants à axe vertical sont bien 

connus des ingénieurs hydrauliciens, des bateliers et 

des nageurs. Gare à celui qui s'y laisse entraîner! S'il 

veut lutter, il y épuisera ses forces et risquera sa vie. 

Le seul parti a prendre, c'est de se laisser entraîner au 

fond; une fois arrivé dans la partie rélrécie, un coup 

de pied sur le sol suffit pour que le nageur se dégage 

et remonte à la surface, hors du tourbillon qui s'é­

loigne. 

Je ne saurais mettre sous les yeux du lecteur un de 

ces tourbillons qui naissent dans les cours d'eau et en 

suivent la marche. En voici du moins un qu'il est aisé 
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de reproduire, bien que les circonstances soient diffé­

rentes et qu'il n'y ait pas identité complète avec les 

précédents. Dans un vase en verre percé d'un trou à 

la partie inférieure, nous faisons arriver de l'eau tan-

gcntiellement à la paroi. Il se produit un tourbillon 

ayant en haut son entonnoir et s'effilant par le bas 

jusqu'au trou inférieur par lequel l'eau s 'écoule. On 

le rendra visible en y projetant de la poussière ou de 

la sciure de bois. Ces corps légers sont entraînés par 

le tourbillon; on les voit tournoyer en descendant, 

d'autant plus vite que l'entonnoir se rétrécit davan­

tage. Au-dessus, à l'ouverture de l'entonnoir, on con­

state une dépression très marquée du niveau supérieur 

du liquide. Si vous enfoncez verticalement un bâton, 

vous le verrez tournoyer d'autant plus vivement qu'il 

pénétrera plus avant dans le tourbillon. Mais, je le 

répète, c'est une image et non une reproduction com­

plète des phénomènes que nous étudions ici. 

Ceux-ci ne se forment pas seulement dans les 

courants liquides : on les retrouve dans les gaz en 

mouvement, dans notre atmosphère par exemple, et 

avec de tout autres dimensions. De véritables fleuves 

aériens, bien connus des aéronautes, s'établissent à 

diverses hauteurs dans notre atmosphère et, dans ces 

fleuves, les moindres différences de vitesse, d'une rive 

ii l'autre, engendrent des tourbillons. Ceux-ci descen­

dent verticalement jusqu'au sol, à travers les couches 

d'air immobiles, tout en suivant le courant supérieur 

qui les alimente. On voit alors descendre des nuées 

ces trombes, ces tornades effroyables qui produi­

sent tant de ravages. Voici le dessin d'une do ces 

trombes ( fig. 2 8 ) . 
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durent souvent des semaines entières, parcourant avec-

la vitesse d'un train express les continents et les 

mers, et portant avec eux la tempête et les orages. 

Ce qui rend les trombes visibles, c'est la gaine de 

brouillard qui les entoure d'ordinaire, à cause du 

froid produit par leur passage dans les couches d'air 

humide qu'elles traversent. 

Eh bien, puisqu'il y a des inégalités de vitesse dans 

les courants parallèles de la photosphère, il doit s'\ 

produire aussi des tourbillons grands ou petits. Les 

Vous la voyez affouiller la mer avec furie tout en 

marchant à grande vitesse, la vitesse du courant supé­

rieur où se tient son embouchure, ordinairement mas­

quée par les nuages. Les trombes durent peu, mais les 

cyclones, qui ne sont que des trombes démesurées, 

F i g . aS. 
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mais les courants de vapeurs qui l'auraient formée 

se condensent un peu plus bas, sur les flancs mêmes 

du tourbillon, grâce au froid qu'il produit autour de 

lui. Ces nuages brillants, non plus ronds, mais étirés 

le long des parois de l'entonnoir, lui forment une 

petits sont des pores, les grands sont des taches. Nous 

retrouvons dans les premiers tous les caractères des 

trombes, dans les seconds ceux des cyclones. Dans 

leur embouchure évasée ils entraîneront l 'hydrogène 

froid de la chromosphère, produisant partout sur leur 

trajet vertical un abaissement notable de température 

et une obscurité relative, due à l'opacité de l 'h\dro-

"ène froid englouti. 

Voici la coupe d'un de ces tourbillons solaires 

[voir la fig. 3o en étant par la pensée l'un des deux 

tourbillons accolés). La photosphère est supprimée, 

Fig. 29. 
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Q U ' E S I - C K Q U ' U N S O L K I L ? 2 4 ' 

espèce de gaine lumineuse; mais, comme ils sont vus 

à travers une plus forte épaisseur d'hydrogène que 

les nuages de la photosphère, cette gaine lumineuse 

sera grisâtre en comparaison : c'est la pénombre. Elle 

est extérieure; elle ne participe donc pas à la gyra-

tion, sauf dans certains cas exceptionnels. En voici 

un où le tourbillon a entamé sa gaine; cette tache a 

été dessinée par le P. Secchi. Vous voyez comme les 

nuages allongés (Jîg. 2 9 ) de la pénombre ont pris 

une disposition en spirales très prononcées. 

Plus bas le tourbillon solaire se rétrécit comme les 

nôtres, en forme d'entonnoir. Les courants ascen­

dants de vapeurs condensables sont rejetés de côté et 

ne peuvent dès lors tapisser l'ouverture de leurs 

nuages incandescents. La partie rétrécie de l'enton­

noir se projette comme une large tache noire circu­

laire au milieu de la pénombre, parce que les nuages 

photosphériques y manquent totalement. 

Considérez la projection de la tache, telle que 

nous la voyons réellement sur le Soleil. N'est-il pas 

vrai que c'est tout bonnement l'effet d'un entonnoir 

vu de haut, en supposant du moins que la partie 

évasée soit bien mieux éclairée que le fond? 

Segmentation des tourbillons. 

Ainsi tous les caractères des tourbillons terrestres 

se retrouvent dans les taches. 

Comme les tourbillons, les taches se présentent 

sous toutes les dimensions imaginables, depuis le pore 

imperceptible jusqu'aux taches où la Terre entière se 

jouerait à l'aise. Comme les tourbillons, elles suivent 
11) 
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le fil du courant où elles ont pris naissance; elles 

grandissent et s'étendent jusqu'à ce qu'elles soient 

forcées de se décomposer. 

Nos tourbillons aériens subissent souvent le même 

sort. Ils se segmentent et, chose curieuse, ils donnent 

naissance à d'autres tourbillons, à des trombes com­

plètes et indépendantes. 

Voici en projection un de ces phénomènes. Un 

grand mouvement gyratoire aborde les côtes de l'Al­

gérie. Bientôt il se décompose et vous voyez pendre, 

de la même embouchure, trois trombes parfaitement 

distinctes qui descendent verticalement jusqu'à la 

mer et se mettent à travailler dessus en fouettant 

l'eau circulairement avec une violence inouïe. Il y a, 

dans un coin de ce petit tableau, un navire dont les 

voiles ont été précipitamment carguées. Il lui serait 

dangereux d'aborder ces trombes qui, sur terre, bri­

sent souvent les plus gros arbres et renversent des 

maisons. 

Voici comment s'opère cette segmentation. La 

figure représente maintenant en coupe et en plan une 

tache du Soleil. Sur le plan vous voyez que la tache 

s'est allongée et qu'une sorte, de pont lumineux a 

subitement traversé le noyau noir {fig. 3 o ) . C'est le 

commencement d'un dédoublement ; c'est que la gyra-

tion première s'est coupée en deux. Les deux tourbil­

lons se forment chacun un entonnoir que vous voyez 

déjà séparés sur la coupe et tendant à se séparer tout 

à fait, à s'isoler. Veut-on savoir comment s'est formé 

ce pont lumineux au travers du noyau? Ce sont tout 

bonnement quelques bouffées de vapeurs ascendantes 

que le tourbillon rejetait d'abord autour de lui; elles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i g . 3 o . 

iront se former entre eux; enfin il y aura là une 

bande photosphénque, et les deux taches apparaîtront 

avec leurs pénombres distinctes, tout aussi complètes 

que la tache mère. 

Voici non plus un dessin, mais une photographie 

qui vous représentera le phénomène pris sur le fait 

(A?;3l). 
C'est plus qu'un dédoublement, car il arrive aussi 

qu'une grande tache solaire, tout comme un cyclone 

ont. profité de l'intervalle laissé maintenant entre les 

deux entonnoirs et s'y sont glissées en montant. Elles 

ont ainsi formé, à la ligne de séparation des deux 

trombes, une série de petits nuages pareils à ceux 

de la pénombre. Bientôt les deux entonnoirs se com­

pléteront et s'écarteront; alors de nouveaux nuages 
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F , S . 3 . . 

faudrait figurer, comme sur la f i g . 2 8 , un mouvement 

tournant terrestre engendrant plusieurs trombes à 

la fois. 

Voici d'ailleurs la difficulté cpii s'est opposée jus­

qu'ici à ce que l'on comprît ces analogies si frap­

pantes. Nous voyons les taches en projection horizon­

tale, comme un entonnoir dont on tourne devant nous 

l 'embouchure, tandis que nous voyons les trombes en 

élévation, comme un entonnoir posé verticalement 

sur son tuyau. C'est bien le même objet, mais vu sous 

deux aspects si différents qu'on ne le reconnaît plus 

si l'on n'est pas familiarisé avec les règles du dessin 

ou de la perspective. 

lerrestre, engendre à la fois une dizaine de tourbillons 

séparés. Voilà une tache de ce genre : pour suivre 

jusqu'au bout l'analogie que je désire faire saisir, il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Q U ' E S T - C E Q U ' U N S O L E I L ? 

Circulation de l'hydrogène et protubérances roses. 

Tout ce qui suit est pour ainsi dire évident de soi. 

Dans nos fleuves les tourbillons entraînent en bas 

l'eau de la surface. Cette eau sorL en bas du tourbillon, 

après avoir travaillé sur le lit du fleuve, sans avoir la 

moindre tendance à remonter. Ce sont seulement les 

objets légers, le bois, les glaçons engloutis qui remon­

tent à la surface. Dans l'atmosphère, les tourbillons 

entraînent aussi l'air d'en haut; mais celui-ci se com­

prime de plus en plus et, quand il sort tumultueuse­

ment du pied de la trombe, après avoir travaillé sur 

le sol ou sur la mer, il est à peu près aussi dense que 

l'air ambiant et ne remonte guère ( ' ) . Sur le Soleil les 

choses se passent autrement. C'est l 'hydrogène de là 

chromosphère que les tourbillons engloutissent, et 

vous voyez qu'en effet la chromosphère est sensible­

ment déprimée au-dessus de la tache, absolument 

comme dans une expérience précédente vous avez 

constaté que le niveau de l'eau était déprimé au-dessus 

de l'embouchure du tourbillon aqueux. Or l'hydro­

gène est le plus léger de tous les gaz; il a beau être 

comprimé à son arrivée dans les couches profondes, 

il n'en reste pas moins plus léger que ce milieu ambiant 

chargé de vapeurs métalliques; il tend donc à re­

monter. Il remonte effectivement tout autour du tour­

billon, d'une manière tumultueuse ; il soulève un peu, 

en passant, les nuages de la photosphère ( 2 ) , traverse 

la chromosphère en vertu de sa vitesse acquise et de 

( ' ) Sauf le cas des t o u r b i l l o n s secs, c 'es t -à-dire n'entraînant pas avec 

eux des c r i s t a u x de g lace ou des vés i cu les nuageuses à l'éLat de s u r f u s i o n . 

( J ) P r o d u i s a n t ainsi les facules . 
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roses qu 'on ne voyait autrefois qu'à la laveur d'une 

Fig . 33. 

éclipse totale, mais que le spectroscope nous permei 

aujourd'hui d'observer chacpie jour {fig. 3 2 et 3 3 . 

sa surchauffe, et finalement jaillit dans le vide presque 

parfait qui règne autour du Soleil. Là il se dilate sous 

les formes les plus capricieuses et retombe finalement 

dans la chromosphère, dont le niveau reste à peu près 

constant malgré cet afflux continuel, parce qu'il ne 

s'agit là que d'une simple circulation. 

Voici une série de dessins de ces protubérances 

Fig . 3.?. 
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Elles jaillissent toujours autour des grandes taches et 

là elles ont des dimensions étonnantes. Mais les pores 

en produisent aussi; seulement celles-là sont moins 

hautes, plus diffuses, et n'offrent pas trace des vapeurs 

métalliques que les éruptions plus violentes autour 

des grandes taches entraînent avec elles. 

Résumé. 

En résumé, le Soleil est une vaste machine ther­

mique organisée de manière à rayonner indifférem­

ment, vers toutes les régions de l'espace, une énorme 

provision de chaleur avec une constance et une durée 

merveilleuses. 

Le foyer est la masse même de l'astre, dotée, dès 

l'origine, d'une prodigieuse quantité de calorique que 

la contraction progressive de la masse entière contri­

bue à alimenter. La source de froid est l'espace céleste 

qui ne reçoit que les radiations des autres astres, 

infiniment affaiblies par l 'énorme distance qui sépare 

les soleils les uns des autres. Le condenseur, c'est 

la photosphère. Le moyen de régularisation, c'est 

l'invariabilité naturelle de la température à laquelle 

se produisent les combinaisons chimiques, et de celle 

où elles se détruisent. 

Le jeu de la machine consiste en courants ascen­

dants et descendants, les uns charriant des vapeurs, 

les autres des substances solides et refroidies. Le 

moyen de transport de la chaleur, du centre à la super­

ficie, consiste en ce que ces substances solides ou 

oxydées empruntent aux couches centrales, pour se 

dissocier, une quantité de chaleur que leurs vapeurs 
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reportent plus haut dans la photosphère, ou repro­

duisent en se combinant. 

Comme conséquence indirecte, mais inévitable, du 

double jeu de ces courants, la rotation est altérée; il 

se produit, dans les couches superficielles, des cou­

rants parallèles à l'équateur; dans ces courants se 

forment des tourbillons de toute grandeur qui en sui­

vent la marche. 

Il est. impossible de ne pas être frappé de l'analogie 

qui existe, au point de vue mécanique seulement, 

entre le Soleil et la Terre. La chaleur interne de la 

Terre ne joue plus aujourd'hui aucun rôle : tout se 

rè"le sur la chaleur reçue du Soleil. Néanmoins nous 

avons aussi un foyer, une chaudière et un condenseur, 

c'est-à-dire tout ce qu'il faut pour constituer une 

machine thermique. Le foyer et la chaudière, c'est le 

sol et la surface des mers qui reçoivent et qui absor­

bent la chaleur du Soleil. L'eau des mers fournit la 

vapeur; l'atmosphère fournit le gaz. Le condenseur, 

c'est aussi le froid de l'espace céleste; il règne tout 

autour du globe. Aujourd'hui il y a de plus un second 

condenseur : c'est le froid des pôles. Pour en faire 

abstraction et faire ressortir l'analogie du mécanisme 

solaire avec le mécanisme terrestre, reportons-nous à 

l 'époque carbonifère des géologues où les pôles jouis­

saient d'une température fort peu différente de celle 

des zones tropicales. Alors la vapeur formée en bas 

montait verticalement tout autour delà Terre et allait 

se condenser à deux niveaux différents, celui des 

nuages ordinaires formés de vésicules aqueuses, celui 

des cirrhus formés d'aiguilles solitles de glace. Nulle 

part on ne voyait le ciel bleu ni les astres qui s'y pei-
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gnent en perspective. De toute cette enveloppe de 

cirrlius pleuvait une neige cristallisée fondant un peu 

plus bas et tombant sur le sol sous forme de pluie. H 

devait en résulter une altération sensible dans la rota­

tion des hautes régions de l'atmosphère. Mais les cou­

rants résultants étaient alors, comme ils le sontencore 

sur le Soleil, parallèles à l'équateur. Les tourbillons, 

c'est-à-dire les cyclones, marchaient de l'est à l'ouest 

sans dévier vers les pôles. La constitution météorolo­

gique était simple : ciel couvert uniformément; iso­

thermes et courants supérieurs dirigés suivant les pa­

rallèles terrestres. 

Plus tard une certaine modification s'est produite : 

les contrées polaires sont devenues deux condenseurs 

additionnels ( ' ) , tandis que le foyer et la chaudière 

se sont rétrécis dans les zones torrides. Dès lors le 

fonctionnement de la machine terrestre a changé, 

mais toujours sur les mêmes principes. Outre les cou­

rants parallèles à l'équateur de l 'époque précédente, 

nous avons maintenant de vastes courants à peu près 

( ' ] Il faut y j o i n d r e de h a u t e s m o n t a g n e s c o n d e n s a n t la v a p e u r d'eau 

et f ormant , à diverses é p o q u e s , pos t ér i eures à ce l l e d o n t n o u s v e n o n s de 

parler, des glaciers plus o u m o i n s é t e n d u s . 

Ces accidents de la sur face du sol s o n t e u x - m ê m e s des c o n s é q u e n c e s 

de la présence des pô les de f ro id . E n effet, l 'act ion d u froid po la ire , p r o ­

pagé i n c e s s a m m e n t au f o n d des m e r s par les c o u r a n t s infér ieurs , a ac t ivé 

pu i s samment le r e f r o i d i s s e m e n t de l ' écorce s o u s - m a r i n e . Ce l l e -c i est 

devenue bien p lus épaisse q u e la c r o û t e é m e r g é e . D e là des différences 

de pression sur le n o y a u fluide i n t é r i e u r , et par su i te la série des phé­

nomènes g é o l o g i q u e s c o m p r i s sous les n o m s de ruptures de l'écorce, 
mouvements de bascule des fragments, soulèvements de chaînes de 
ffiontagnesj etc . , qui se s o n t p r o d u i t s p o u r r é t a b l i r l ' équ i l ibre des pres ­

sions et m a i n t e n i r la f igure m a t h é m a t i q u e p r i m i t i v e d u g l o b e . ( Voir à ce 

sujet la coupe que j 'a i d o n n é e de l ' écorce t erres tre par le p lan d u p a r a l ­

lèle de 3o° de la t i tude n o r d , d a n s la p a r t i e g é o d é s i q u e du Cours d'Astro­nomie de l'École Polytechnique. ) 
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horizontaux, déterminés par les deux condenseurs 

polaires. Les courants résultants, combinés avec la 

rotation d'ensemble, ont pris une allure bien diffé­

rente. Il est aisé de se représenter, sans figure, les cou­

rants supérieurs actuels au sein desquels naissent des 

tourbillons analogues aux taches et aux pores du So­

leil, c'est-à-dire les cyclones et les typhons, les tor­

nados et les trombes. 

Près du point de départ, ils se meuvent à peu près 

dans le sens de l'équateur, comme à la première époque 

géologique, mais en déviant insensiblement vers l'un 

et l'autre pôle . Bientôt cette déviation s'accentue. Au 

delà de 3o° de latitude boréale ou australe, ils mar­

chent vers l'est et le pôle à la fois, ce qui leur donne, 

sur les deux hémisphères, des formes paraboliques 

dont la symétrie par rapport à l'équateur est tout aussi 

frappante qu'à l 'époque précédente. 

Les cyclones qui naissent dans ces fleuves aériens 

en suivent les courants. C'est ainsi que nous autres 

Européens nous recevons les tempêtes qui ont déjà 

sévi en Amérique. Ces tempêtes traversent les mers 

suivant des trajectoires si régulières que les bureaux 

du New-York Herald sont en état d'en tracer la marche 

d'après les observations recueillies sur le territoire de 

l 'Lnion, et de nous les annoncer par le télégraphe 

plusieurs jours d'avance. L'importance de ces admi­

rables annonces est telle que les nations du vieux 

monde, au lieu d'en laisser le soin aux rédacteurs d'un 

journal, auraient dû organiser depuis longtemps, aux 

Etats-Unis.et dans les îles de l'Atlantique, des établis­

sements météorologiques internationaux chargés d'é­

tudier ces trajectoires et de nous télégraphier, plus 
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Mais cette digression a un autre but. J'ai parlé 

plusieurs fois du rôle cpie les tourbillons cartésiens 

(') Voir, à ce suje t , VAnnuaire du. Bureau, des Longitudes, années 

iS-5 et 1877. 

exactement encore que le Herald américain, si c'est 

possible, l'arrivée de ces immenses et dangereux tour­

billons. 

Comme sur le Soleil, tout ce qui se passe sur notre 

hémisphère nord se répète symétriquement sur l'hé­

misphère sud. Les trajectoires des tempêtes dans 

l'océan Indien ou dans le Pacifique austral sont des 

espèces de paraboles symétriques des nôtres : nos 

cyclones tournent de droite à gauche; ceux du sud 

tournent de gauche à droite. Même figure du reste, 

même puissance mécanique, même tendance à gran­

dir, à se segmenter, même possibilité de les annoncer 

d'avance d'un point à l'autre de leur parcours ordi­

naire. Ai-je besoin dédire qu'ils sont descendants sur 

la Terre comme sur le Soleil? 

Il est remarquable que ce soit l'étude du Soleil qui 

nous fait mieux comprendre la Météorologie terrestre. 

Avant cette étude, la météorologie dynamique était 

butée contre une idée fausse : on était persuadé que 

les tourbillons terrestres, les cyclones, les typhons, 

les trombes, étaient des phénomènes purement déter­

minés par des particularités locales, qu'ils naissaient 

au ras du sol et qu'ils montaient de là vers les nuages. 

Les années s'écoulaient sans que cette science enrayée 

pût faire un seul pas en avant. Ce pas décisif, elle l'a 

franchi aujourd'hui, grâce à la théorie du Soleil ( ' ) . 
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' ! J 2 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XII. 

jouent dans la nature : ici je les montre à l'œuvre siti­

le Soleil et dans notre atmosphère. 

Il me semble impossible de s'en passer lorsqu'on 

veut se rendre compte de la formation de notre monile. 

Newton et Rant n'y ont pas réussi. Quant à Laplace, 

il a éludé la difficulté en se donnant, par hypothèse, 

la rotation même du Soleil, de même qu'il s'en étuit 

donné l 'incandescence. 
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CHAPITRE XIII. 

FORMATION DE L'UNIVERS ET DU MONDE SOLAIRE. 

Il n'y a pas un mot dans cette théorie du Soleil qui 

ne s'applique aux; autres étoiles. Les étoiles ont donc 

été formées, comme le Soleil, par la concentration 

progressive de matériaux disséminés primitivement 

dans l'espace. 

De là une notion toute nouvelle et du caractère le 

plus positif. Chaque étoile doit à son mode de for­

mation une provision de chaleur essentiellement limi­

tée. Il n'est pas permis, comme Laplace crovait pou­

v o i r le faire, de doter hypothctiqucment un soleil 

d'une quantité de chaleur indéterminée. Celle qu'il 

a dépensée et celle qu'il possède encore dépendent 

de sa masse et de son volume actuel. 

Considérez maintenant cette simple statistique de la 

p. i()8. La proportion des étoiles blanches ou légè­

rement jaunâtres est de 0,5 pour 1 0 0 ; celle des étoiles 

rouges et variables, voisines de la phase d'extinction, 

est de 5 pour 1 0 0 . Ces astres étant, non pas égaux 

sans doute, mais à peu près du même ordre de gran­

deur, et n'étant dotés que d'une provision de chaleur 

limitée, doivent être à peu près contemporains. Je 

veux dire que leur formation remonte à une même 

époque, en prenant ce mot dans un sens très large; 

car, s'ils s'étaient formés à des dates quelconques dans 
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la suite infinie des temps, nous aurions certainement 

des proportions toutes différentes d'étoiles en pleine 

activité et d'étoiles sur leur déclin. 

L'indépendance actuelle des mondes n'a donc pas 

toujours existé, et nous voyons ici se dessiner, dans le 

temps, l'idée d'une origine commune, de même que 

l'aspect de la Voie lactée nous indique un plan géné­

ral de distribution dans l 'espace. 

Les matériaux premiers de ce monde ont donc fait 

partie, au commencement , d'un chaos universel dont 

ils se seront ensuite séparés et isolés peu à peu, en 

vertu de mouvements antérieurement imprimés à 

toute cette matière. 

Cette conception n'est pas nouvelle, on la retrouve 

au début de toutes les cosmogonies, et jamais elle n'a 

été mieux formulée que sous la plume de Descartes : 

P e r m e t t e z p o u r un p e u d e t e m p s à vo tre p e n s é e de sortir 

hors de ce m o n d e p o u r en venir v o i r un autre tout n o u v e a u , 

q u e j e ferai naî tre devant v o u s dans les espaces i m a g i n a i r e s . . . 

E n t r o n s si avant dans ces espaces q u e n o u s p u i s s i o n s perdre 

de v u e toutes les créatures q u e D i e u fit il y a c inq ou six mi l le 

ans, et , après n o u s être arrêtés là en q u e l q u e l i eu d é t e r m i n é , 

s u p p o s o n s q u e D i e u crée a u t o u r de nous tant de m a t i è r e q u e , 

de q u e l q u e cô té q u e no tre i m a g i n a t i o n se puisse é t e n d r e , elle 

n'y a p e r ç o i v e p l u s a u c u n l i eu q u i so i t v i d e . S u p p o s o n s q u e , 

de ces m a t é r i a u x , les uns c o m m e n c e n t à se m o u v o i r d'un côté , 

les autres d'un a u t r e ; les u n s p lus v i te , les autres p lus l en te ­

m e n t . . . , et qu' i ls c o n t i n u e n t p a r après l eur m o u v e m e n t s u i ­

vant les lois ord ina ire s de la nature : car D i e u a si m e r v e i l l e u ­

s e m e n t établ i ces lo i s , q u ' e n c o r e q u e nous s u p p o s i o n s qu ' i l ne 

crée rien de p l u s q u e ce q u e j ' a i d i t , et m ê m e qu' i l ne m e t t e 

en cec i a u c u n o r d r e ni p r o p o r t i o n , m a i s qu'i l en c o m p o s e 

un chaos le p lus confus et le p lus e m b r o u i l l é q u e les poètes 

pu i s sent décr ire , elles sont suffisantes p o u r faire q u e les par t i e s 
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rie ce chaos se d é m ê l e n t d ' e l l e s - m ê m e s , c l se d i s p o s e n t en si 

bon ordre , qu'el les auront la f o r m e d'un m o n d e très parfa i t , 

et dans l eque l on p o u r r a vo ir n o n s e u l e m e n t de la l u m i è r e , 

mais aussi toutes les autres c h o s e s , tant généra le s q u e par t i ­

culières, q u i para i s sent dans ce vra i m o n d e . 

Cette idée, disais-je, n'est pas nouvelle; mais, pour 

les Anciens, c'était une simple conception métaphy­

sique. Pour nous, elle résulte de l'observation et du 

calcul; elle en possède la certitude ou du moins la 

haute probabilité. 

Faisons maintenant un pas de plus. Ces mondes 

sont tous animés de vitesses formidables en divers 

sens. C'est ainsi que notre propre système se meut 

tout d'un b loc , avec ses planètes et ses comètes, vers 

la constellation d'Hercule : sa vitesse est quinze fois 

plus grande que celle d'un boulet de canon. Ces mou­

vements gigantesques proviennent en partie de ceux 

qui ont animé et décomposé le chaos primitif. Je dis 

en partie seulement, car l 'indépendance mutuelle de 

ces mondes n'est pas assez complète pour qu'on 

puisse leur appliquer la loi de la conservation du 

mouvement du centre de gravité dans un système de 

corps soumis à leurs seules actions mutuelles. Il en 

est autrement des rotations et circulations qui accom­

pagnent ces grands mouvements de translation. Là, 

la loi des aires est applicable, et puisque nous voyons 

les étoiles doubles, ainsi que notre propre monde, 

tourner, en marchant, autour de leurs centres de gra­

vité, il faut en conclure que ces rotations, ces circula­

tions datent de l'origine, non sous leur forme actuelle, 

mais sous celle de gyrations équivalentes. 

Or, dans le chaos primitif animé de mouvements 
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divers, de telles gyrations devaient se produire sur 

une grande échelle. C'est un fait général que les cou­

rants de matériaux plus ou moins fluides et reliés par 

des forces même très faibles, courants dans lesquels les 

filets contigus possèdent des vitesses tant soit peu dif­

férentes, ont une tendance marquée à engendrer des 

tourbillonnements plus ou moins réguliers et persis­

tants. Nous venons d'en voir des exemples frappants 

sur le Soleil et dans notre propre atmosphère. Nous 

en avons trouvé dans la iorme spiraloïde de certaines 

nébuleuses, et avec quelque probabilité dans l'im­

mense circonvolution de la Voie lactée elle-même. 

Donc nous croyons pouvoir dire : 

A l'origine l'univers se réduisait à un chaos générai 

excessivement rare, formé de tous les éléments de la Chimie 

terrestre plus ou moins mêlés et confondus. Ces matériaux', 

soumis d'ailleurs à leurs attractions mutuelles, étaient dès le 

commencement animés de mouvements divers qui en ont pro­

voqué la séparation en lambeaux ou nuées. Ceux-ci ont con­

servé une translation rapide et des gyrations intestines 

extrêmement lentes. Ces myriades de lambeaux chaotiques 

ont donné naissance, par voie de condensation progressive, 

aux divers mondes de l'univers. 

Ici se place une déclaration nécessaire. Descartes 

et tous ceux qui ont tâché d'expliquer l'univers débu­

tent, implicitement ou explicitement, par l'interven­

tion d'une puissance créatrice, car ils prennent comme 

nous, pour point de départ, un état de choses, le chaos, 

dont il est impossible de rendre compte par les lois 

de la nature. Parmi ces lois, la principale, l'attraction 

universelle, est précisément l 'opposé de toute ten­

dance ;i la diffusion de la matière. D'ailleurs le chaos 
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n'est pas chose aussi simple qu'on pourrait le croire 

de prime abord. Il contenait, à l'état d'énergie de 

position ou, comme on le dit quelquefois, d'énergie 

non kinétique, toutes les énergies passées et présentes 

de l'univers sous quelque forme qu'elles se mani­

festent aujourd'hui, mouvement, électricité, lumière 

ou chaleur, même celle qui préside aux actes des 

êtres vivants et à la partie matérielle du travail de la 

pensée humaine. Dans la vie de l'univers et de notre 

propre inonde solaire, une faible part de cette éner­

gie primitive se conserve indéfiniment, sous forme de 

mouvement, là où un certain état de stabilité s'est 

trouvé réalisé; le reste est l'objet d'une effroyable 

déperdition. Ainsi, pour ne parler que du Soleil, sur 

6 7 millions de rayons de chaleur et de lumière que 

cet astre envoie dans l'espace indéfini, un seul est 

reçu et utilisé par les planètes qui circulent autour de 

lui. Or, bien que le pouvoir de pénétration de nos 

yeux ait été centuplé par l'invention des lunettes et 

la construction des grands télescopes, nous ignorons 

ce que devient cette colossale énergie qui file inces­

samment dans l'espace sous forme de lumière et de 

chaleur; impossible de concevoir comment elle pour­

rait d'elle-même converger, en d'autres régions, vers 

d'autres matériaux. On a beau dire que l'univers est 

une série indéfinie de transformations, que ce que 

nous voyons résulte logiquement d'un état antérieur, 

et ainsi de suite dans le passé comme dans l'avenir, 

nous ne voyons pas comment un état antérieur aurait 

pu aboutir à l'immense diffusion de la matière, au 

chaos d'où est certainement sorti l'étal actuel. Il faut 

donc ici débuter par une hypothèse et demander à 
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Dieu, comme le fait Descartes, la matière disséminée 

et les forces qui la régissent. 

Il semblera tout d'abord bien difficile qu'une hypo­

thèse aussi simple rende compte de cette profusion 

de formes que nous venons de classer dans l'un des 

chapitres précédents, de ces nébuleuses, de ces amas 

d'étoiles, des étoiles isolées, des étoiles doubles et 

triples, et par-dessus tout de notre propre monde 

tout plat, avec son soleil central, ses planètes qui sont 

elles-mêmes des mondes en miniature, de ses milliers 

de comètes. On nous accordera du moins que les 

conditions initiales et les forces étant données pour 

un lambeau chaotique, les lois de la Mécanique 

doivent faire connaître le monde qui en sortira. 

Formation d'une étoile isolée. 

Si nous prenions un cas tout à fait idéal, celui d'un 

amas sphérique homogène, sans mouvements inté­

rieurs d'aucune sorte, les molécules tendraient en 

ligne droite vers le centre; l'amas se condenserait 

régulièrement sans perdre son homogénéité, et fini­

rait par produire une sphère incandescente parfaite­

ment immobile. Ce serait, si l 'on veut, une étoile, 

mais une étoile sans satellites, sans rotation, sans 

mouvement propre. Je doute qu'il y en ait beaucoup 

de ce genre dans le ciel. 

En réalité, chaque lambeau détaché du chaos géné­

ral avec une vitesse de translation considérable, et 

devenu indépendant de toute action extérieure, a 

été longtemps soumis à celles des parties voisines 

dont il s'est séparé. Nous ne saurions donc négliger 
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ni le mouvement d'ensemble, ni les mouvements intes­

tins qui empêcheront les diverses parties de tendre 

vers le centre en ligne droite. Admettons seulement 

que les gyrations s'y soient réciproquement compen­

sées et que la sphéricité et l 'homogénéité subsistent. 

La gravitation vers le centre étant proportionnelle à 

la distance, les particules décriront, en tombant avec 

une lenteur extrême, non plus des lignes droites, 

mais des ellipses concentriques à l'amas et parcourues 

toutes dans le même temps. 

Deux résultats fort différents peuvent dès lors se 

produire : ou bien les matériaux se réuniront en une 

multitude de petites masses, sans que le centre 

éprouve d'augmentation prépondérante; alors vous 

aurez un amas sphérique d'étoiles circulant toutes 

dans le même temps autour de ce centre idéal; ou 

bien la condensation centrale l'emportera énormé­

ment sur.les partielles, et alors vous aurez finalement 

une étoile centrale accompagnée d'une foule de petits 

corps rapidement éteints. Le premier système se rap­

proche évidemment de ces amas si réguliers d'étoiles 

dont on a vu plus haut deux exemplaires (p . 2 0 7 

et 2 0 8 ) . 

Les orbites seront, comme je le disais tout à 

l'heure, des ellipses ayant toutes leur centre au centre 

de gravité et de figure de l'amas. Les durées des révo­

lutions seront égales et, si les intervalles de ces orbites 

sont grands, les chances de collision étant écartées, 

ce système pourra jouir d'une véritable stabilité. 

Dans le second système, celui d'un soleil prépon­

dérant au centre, les ellipses décrites par les petits 

corps devenus des satellites se transformeront à me-
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2 Ô O Q U A T R I E M E P A R T I E . — C H A P I T R E X J I I . 

sure que le soleil central augmentera de masse; elles 

deviendront finalement des ellipses ayant, non plus 

leur centre, mais leur foyer au centre de l'amas, et 

les durées des révolutions varieront, de l'une à l'autre, 

conformément à la troisième loi de Kepler. Nous 

aurons ainsi un soleil central entouré d'une multitude 

de petits corps obscurs fort semblables à nos comètes. 

Mais, parce que dans les deux cas nous supposons 

qu'il n'y a point eu de gyration finale, la somme des 

aires, décrites par les rayons vecteurs de tous ces 

mobiles projetés sur un plan quelconque, sera tou­

jours nulle. Si l'un des soleils du premier cas, ou 

l'une des comètes du second, circule de droite à 

gauche, un autre soleil ou une autre comète de 

même masse circulera de gauche à droite. C'est ainsi 

que, dans notre système, une moitié, à peu près, des 

comètes est directe, l'autre moitié rétrograde. 

Formation des étoiles doubles. 

Le cas le plus général, au contraire, serait celui 

d'un amas non sphérique, non homogène et animé 

de tourbillonnements susceptibles de se résoudre en 

une gyration unique. 

La condensation, commencée depuis longtemps 

partout, continuera dans ces conditions nouvelles; 

elle s'opérera autour de quelques centres d'attraction 

déterminés par la figure de l'amas et la distribution 

des densités, et finira par former deux ou trois globes 

séparés, deux ou trois étoiles voisines. Mais une partie 

des matériaux étant animée d'une lente gyration dans 

un sens déterminé, leur condensation devra repro-
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N o m s d e s é t o i l e s . E«erHr. 
an*. 

r, Cassiopée o,Ga 

2 i 2 o , 6 5 3 ¡ 9 

o , 3 8 1 1 8 

Sivius o ,Gi 4 9 

i o 3 ; y. o , 6 3 i5 

0 , 4 7 43 

o , 5 4 1 1 0 

0 , 8 7 2 9 6 

0 , 4 A 6 1 

0 , 8 7 , 7 5 

0 , 4 8 2 6 

0 , 6 6 1 2 5 

0 , 6 7 85 

0 , 7 1 1 2 7 

0 , 7 1 2 G 1 

44 

2 6 6 

( ' ) On a o m i s deux ou trois é to i les m a l d é t e r m i n é e s , a G é m e a u x , 

Balance, dont l 'excentric i té serait très fa ib le , et S d u C y g n e . 

(luire à toutes les époques la même somme des 

aires. Cette loi fondamentale ne sera satisfaite que 

si les agglomérations finales circulent l'une autour 

de l'autre, et comme, dans la série des mouvements 

des corpuscules se précipitant vers des centres dis­

tincts, il n'a dû se présenter aucun moyen de régu­

larisation capable d'imprimer la forme circulaire à 

leurs trajectoires, les étoiles finales, associées par cou­

ples, décriront des ellipses plus ou moins excen­

triques, ayant leur foyer commun au centre de 

gravité. Voici en effet un Tableau complet des excen-

Iricités des orbites des étoiles doubles jusqu'ici déter­

minées ( 1 ) : 

Etoiles doubles. 
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Q U A T R I È M E P A R T I E . — C H A P I T R E xiii. 

CSoms des étoiles. Excentr. Htivolut. 

ans. 

9» 
o,7Î 84ü 
o,4g 2 in 

34 
218 

°,47 94 
»,7° 56 

i5 7 8 
3oG2 S °,4G 104 

Ici rien ne règle le partage des matériaux entre les 

divers centres de condensation. Dans certains sys­

tèmes les deux étoiles seront égales : ainsi les com-

posantes d e y d e l a Vierge sont toutes deux de 3 e g r a n ­

deur; £ du Verseau, de 4 e ; ^ de la Couronne australe, 

de 5 e ; yodeTÉridan, de 7 % etc. Dans d'autres le com­

pagnon est bien plus faible que l'étoile principale, 

comme dans y du Lion ( 2 e et 4 e ) . «• du Centaure 

( i r e et 4 e ) , y de la Couronne boréale (4 e et 7 e ) , £ d'Her­

cule ( 3 e et 7 e ) , r, de Cassiopée (4 e et 8 e ) , Antarès 

( i r e et 7 e ) . L'exemple le plus remarquable est Sirius, 

dont le compagnon a si longtemps échappé à toutes 

les recherches. 

En fait d'étoiles multiples, je citerai encore 6 d 'O-

rion, système formé de quatre étoiles principales des 

4 e , 6 e , 7 e et 8 e grandeurs, et de deux autres étoiles 

presque imperceptibles. 

Formation, du système solaire. 

On peut véritablement considérer le Soleil comme 

une étoile double ou multiple. Si Jupiter et Saturne 

étaient encore à l'état d'incandescence, un observa­

teur posté près de a du Centaure, avec une très puis-
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Noms. ExcenlrlcUes R-voluLions. 

Mercure 0 , 2 1 3 mois . 

Vénus ° , ° 0 7 7 » 

La Terre 0 , 0 1 7 1 an. 

Mars 0 , 0 9 2 ans. 

Petites planètes de 0 , 0 4 à 0 , 3 4 3 - 5 ans. 

Jupiter o , o 5 1 a ans. 

Saturne 0 , 0 6 2 9 h ans. 

Ui anus o ,o5 84 ans. 

Neptune 0 , 0 1 îGâ 0 

Vous voyez que les orbites des satellites du Soleil sont 

presque circulaires, sauf celles de Mercure et des 

insignifiantes petites planètes. 

Que ces mouvements révolutifs autour de l'étoile 

principale soient très excentriques ou presque circu­

laires, peu importe au point de vue mécanique : la 

cause première est toujours la même. Ils proviennent 

des tourbillonnements que les amas primitifs empor­

taient avec eux dans leurs mouvements de translation 

rectihgue. Mais le cercle est un cas tellement parti­

culier de l'ellipse, qu'on ne devait guère s'attendre à 

le voir réalisé sur une si grande échelle dans un sys­

tème quelconque. Il faut donc que, parmi les condi­

tions initiales de notre lambeau chaotique, il s'en soit 

trouvé une qui ait empêché les gyrations de dégénérer 

en mouvements elliptiques, et qui ait rectifié d'abord 

santé lunette, le verrait triple, c'est-à-dire accompa­

gné de deux points lumineux. Mais il y a, entre 

notre système et les précédents, une différence dont 

le lecteur sera frappé à la simple inspection du tableau 

suivant : 

SYSTÈME S O L W R E . 

Planètes. 
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et fermement conservé ensuite la forme à peu près 

circulaire à travers toutes les péripéties. 

Formation d'anneaux circulaires. 

Ainsi, pour qu'une étoile ait des compagnons grands 

ou petits, circulant autour d'elle ou autour du centre 

de gravité du système dans un sens déterminé, il faut 

que le chaos partiel d'où elle est sortie ait possédé, 

dès l'origine, un lent mouvement tourbillonnaire af­

fectant une partie de ses matériaux. Si, de plus, ce 

chaos partiel a été à peu près rond et homogène à 

l'origine, nous allons voir que ces gyrations auront 

pris en partie et conservé la forme circulaire. 

Je prie le lecteur de ne pas perdre de vue la faible 

densité du milieu où vont s'opérer une suite de méta­

morphoses mécaniques. Nous parlions, au Chapitre 

précédent, d'un milieu contenant 3 2 5 o g r de matière 

par myriamètre cube : il faut aller ici bien plus loin 

et n'en supposer peut-être que 3 g r ou moins encore. 

Dans un milieu pareil les petites agglomérations de 

matériaux qui se seront formées un peu partout se 

mouvront donc comme dans le vide absolu ; seulement 

les modifications se succéderont avec une lenteur 

extrême. Les premiers rudiments d'un monde dé­

pensent beaucoup de temps et fort peu de chaleur. 

Plus tard les choses prennent une allure plus vive. 

Les mouvements tourbillonnaires que ce lambeau 

chaotique emporte dans son sein affectent une forme 

spiraloïde avec des vitesses dirigées à peu près per­

pendiculairement au rayon vecteur. Ces vitesses vont 

en croissant vers le centre. Il y aurait donc peu à 
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faire pour transformer, en partie, un mouvement 

de ce genre en une véritable rotation, si cette der­

nière était compatible avec la loi de la pesanteur 

interne. 

Or c'est précisément le propre de ce genre d'amas 

chaotique de ne permettre aux corps qui s'y meuvent 

que des révolutions elliptiques ou circulaires concen­

triques et de même durée. Des portions notables des 

tourbillons intérieurs pourront donc y prendre l'allure 

d'un anneau plat, tournant autour du centre avec une 

même vitesse angulaire, exactement comme si cet 

anneau nébuleux était un cerceau solide. Il n'y a à 

cela qu'une condition, c'est que la durée de la gyra-

tion de ces particules soit égale à la durée commune 

de tous les mouvements elliptiques ou circulaires qui 

se produisent sous l'influence de la force centrale. 

Ainsi toutes les particules qui auront la vitesse con­

venable, dans le plan des gyrations, s'arrangeront 

immédiatement sousl'influence de la gravité en anneau 

plat, animé, autour du centre, d'une véritable rotation. 

Les autres, à vitesses trop grandes ou trop petites, 

se mouvront dans le même plan, en décrivant des 

ellipses concentriques à l'anneau. Si ces ellipses sont 

très allongées, les matériaux qui les parcourent se rap­

prochent beaucoup du centre où s'opérera une con­

densation progressive ; ils finiront par y être englobés, 

tout en communiquant au globe central naissant une 

rotation dans le plan même de la gyration primitive. 

Si elles diffèrent peu d'un cercle, la faible résistance 

du milieu suffira pour uniformiser la vitesse et dis­

poser les matériaux en anneaux tournant comme le 

premier. 
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266 Q U A T R I È M E P A R T I E . — C H A P I T R E X I I I . 

Tels seront les premiers résultats d'un lent mouve­

ment tourbillonnaire préexistant dans un amas sphé-

rique de densité uniforme : i° formation d'anneaux 

concentriques tournant d'une seule pièce, à la manière 

d'un corps solide, autour d'un centre d'abord vide; 

2 ° rotation de même sens communiquée à la conden­

sation centrale qui s'y produira peu à peu, au moyen 

des matériaux venant, en partie, des régions affectées 

par le tourbillonnement interne. 

Formation de planètes au sein des anneaux. 

Ainsi les mouvements tourbillonnaires de même 

sens dont ce chaos primitif était animé dans une par­

tie de sa masse n'ont pas tardé à se réunir, à se com­

poser en une vaste gyration régulière. Puis celle-ci a 

donné naissance à des anneaux tournant lentement 

dans le même sens autour du centre de gravité, bien 

avant que l'étoile centrale ait pris figure. Dans chaque 

anneau le mouvement presque rotatoire de l'ensemble 

laisse longtemps les mêmes molécules en présence, 

libres d'obéir à leurs attractions mutuelles et de con­

verger, dans la région médiane, vers quelque point 

d'attraction prépondérante {fig. 34) . Comme dans 

chaque anneau les vitesses croissent du bord inté­

rieur cd au bord extérieur ef, nous retrouvons ici les 

conditions auxquelles les tourbillons doivent leur nais­

sance, à savoir l'appel, vers un point de convergence, 

de filets fluides animés de vitesses différentes. L'an­

neau finira par se décomposer en une suite de tourbil­

lons tournant sur eux-mêmes dans le même sens que 

l'anneau générateur. lies plus forts attireront à eux les 
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C E N T R E 

V I D E 

à peu près homogène; elle tournera autour d'un axe 

plus ou moins perpendiculaire au plan de l'anneau. 

Ce qui favorise, dans un anneau, la formation de 

ces tourbillons transitoires et leur réunion en un 

tourbillon unique, englobant toute la matière de l'an­

neau et même une partie de celle du milieu ambiant, 

c'est la lenteur du mouvement de cet anneau et sur­

tout la faiblesse de l'attraction centrale. Cette décom­

position commencera donc par les plus proches du 

centre et finira par les plus éloignés. 

Cette formation sera de longue durée. Pendant ce 

temps d'autres matériaux, non engagés dans les gvra-

lions primitives, tomberont vers le centre de cechaos 

matériaux du milieu ambiant, et celui qui grossira le 

plus finira par englober tous les autres, soit par attrac­

tion, soit par d'inévitables différences dans les \ itesscs 

de circulation. Là masse ainsi formée sera sphériquc, 
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anneaux. 

Ainsi, après un long temps impossible à déterminer, 

le système présentera l'aspect suivant (fig. 35) : les 

à peine organisé en décrivant toutes sortes d'ellipses 

concentriques excessivement allongées. Ils se rencon­

treront dans la région moyenne et produiront là une 

agglomération d'abord peu sensible, mais qui croîtra 

peu à peu. Il se formera ainsi une masse centrale à 

laquelle accéderont tous les matériaux des gyrations 

primitives qui n'auront pu se disposer en anneaux 

réguliers. 

Cette agglomération centrale, à peine dessinée, 

germe du Soleil futur, prendra évidemment une rota­

tion de même sens et dans le même plan que les 

F i g . 3 5 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



anneaux extérieurs subsistent encore ; mais les plus 

rapprochés du centre sont remplacés par d'énormes 

amas chaotiques de forme sphérique, circulant dans 

le sens direct autour du centre de gravité de l'amas, 

et tournant sur eux-mêmes dans le même sens, de 

droite à gauche. Au centre C, le Soleil est déjà com­

mencé. De toutes parts tombent vers lui des maté­

riaux décrivant de longues ellipses et s'arrêtant 

au centre lorsqu'ils pénètrent dans cette partie con­

densée. 

La force centrale n'est déjà plus proportionnelle 

ii la dislance; elle est bien loin encore d'être en raison 

inverse de son carré; elle a une forme intermé­

diaire ( ' ), mais, malgré cette modification progressive, 

les corps qui circulent suivant des cercles persévèrent 

dans ce genre de mouvement. 

Formation des satellites. 

Au point où nous sommes parvenus, la masse cen­

trale, encore très faible, n'exerce aucune action sul­

la figure et les mouvements intérieurs des globes né­

buleux qui ont succédé aux anneaux ( 2 ) . Ces globes, 

animés d'une rotation directe, vont donc reproduire 

( ' ) A l g é b r i q u e m e n t , on r e p r é s e n t e u n e force p r o p o r t i o n n e l l e à la d i s ­

tance /• par le p r o d u i t Ar de cette d i s t a n c e m u l t i p l i é e par une c o n s t a n t e A , 

et une force i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e au carré de la d i s tance par • 

J.a force de na ture i n t e r m é d i a i r e d o n t il est ic i ques t i on aura p o u r 

expression n r - h ^ > a a l l a n t en d é c r o i s s a n t à p a r t i r de la v a l e u r i n i ­

tiale A , b en cro i s sant de zéro à B . 

(") Il n'y a d o n c pas l ieu ic i , c o m m e d a n s l 'hypothèse de L a p l a c e , de 

lenir c o m p t e d ' énormes m a r é e s p r o d u i t e s par le So le i l sur les g iobes n é ­

b u l e u x d'où sor t i ront les pet i ts m o n d e s p l a n é t a i r e s . 
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F i g . SG. 

suggéré à Ivant et à Laplace la belle idée de ratta­

cher il des anneaux de ce genre la formation de pla­

nètes se mouvant dans des orbites presque circu­

laires ( 1 ) . 

( ' ) M a i s si les a n n e a u x de S a t u r n e offrent une i l lus tra t ion f rappante 

de la théor ie p r é c é d e n t e , il f a u t a v o u e r que l eur c o n s e r v a t i o n indél inic 

est un p r o b l è m e e m b a r r a s s a n t . S a n s d o u t e ces files de par t i cu le s , sans 

l ieu les unes avec les a u l r e s , ne s o n t pas s tables d a n s le sens ord ina ire 

librement, en petit, les phases précédentes de notre 

amas chaotique, et même avec plus de netteté encore. 

Il s'y formera des anneaux circulaires, pendant qu'au 

centre se dessinera une condensation croissante. Ces 

anneaux secondaires se déferont à leur tour en don­

nant naissance ¿1 des planètes d'ordre inférieur, à des 

satellites circulant autour de la planète principale 

dans le sens de sa rotation. Par une heureuse circon­

stance, quelques anneaux du petit svstème de Saturne 

ont échappé à la destruction et n'ont pas formé de 

satellites. Les voici (Jig. 36) . Ce sont eux qui ont. 
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Pendant cette nouvelle métamorphose à laquelle 

nous devons les systèmes en miniature de Saturne, 

de Jupiter, de Mars et de la Terre, le Soleil grandit, 

la force centrale change de plus en plus d'allure. An­

neaux non encore décomposés et planètes déjà for­

mées sont forcés de se rapprocher progressivement 

du centre et d'accélérer leurs mouvements. Les chan­

gements ainsi produits se sont opérés sur une échelle 

presque incroyable. Ainsi des planètes comme la 

Terre, Vénus et Mercure, qui à leurs débuts mettaient 

bien des siècles à circuler autour du centre à peu 

près vide de l'amas chaotique, ne mettent plus aujour­

d'hui qu'un an, sept mois et trois mois. Mais aussi 

considérez qu'autrefois la plus grande partie de la 

masse de cet amas se trouvait en dehors de leurs or­

bites, tandis que désormais cette masse énorme a 

passé tout entière au centre pour former le Soleil. 

C'est là, peut-être, ce qu'il, y a de plus singulier dans 

cette série de métamorphoses. 

Formation des comètes. 

Plus nous avançons, plus les détails se multiplient, 

mais sans nous obliger à recourir à de nouvelles sup­

positions. Parmi les matériaux non engagés dans le 

tourbillon primitif, et décrivant en tout sens des ellipses 

allongées autour du centre, il a dû s'en trouver qui 

du mot . Si ces a n n e a u x m e r v e i l l e u x se m a i n t i e n n e n t , m a l g r é l eurs a t ­

tractions mutue l l e s et les ac t ions e x t é r i e u r e s , c'est grâce à l ' ex trême 

rapidité de leur c irculat ion , à l ' é n o r m e p r é p o n d é r a n c e de la m a s s e cen­

trale et à la facilité avec laque l l e ils se s é p a r e n t et se r e s s o u d e n t a l t e r ­

nativement, de m a n i è r e à év i ter les effets d e s t r u c t e u r s des forces p e r t u r ­

batrices. 
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échappèrent à la condensation centrale. Ces maté­

riaux, partis des limites du chaos primitif, ont con­

tinué à se mouvoir dans des courbes allongées. Pour 

ces corps-là, le déplacement des matériaux qui a formé 

le Soleil n'a pas produit l'accélération que nous 

venons de signaler pour les planètes. La durée de la 

révolution est restée considérable : seulement les 

orbites primitives sont devenues des ellipses presque 

paraboliques, ayant leur foyer là où les premières 

avaient leur centre. 

Et précisément parce que ces matériaux n'ont pas 

participé à la gyration première de droite à gauche, 

les corps qu'ils ont formés doivent se mouvoir, les uns 

dans un sens, les autres en sens inverse, de manière 

à réduire à zéro la somme des aires engendrées par 

leurs rayons vecteurs. D'ailleurs les plans de leurs 

orbites n'ont rien de commun avec celui où les pla­

nètes se meuvent; ils doivent présenter sur ce plan-là 

toutes les inclinaisons imaginables. Ce sont les co­

mètes. A toutes les époques on en a trouvé à peu près 

autant de directes que de rétrogrades. 

Satellites rétrogrades. 

Vous voyez où nous aboutirions si nous ne connais­

sions, comme au siècle précédent, niUranus, ni Nep­

tune : un soleil ayant fini par englober les de 

l'amas primitif, et tournant sur lui-même de droite à 

gauche; une série de planètes circulant aussi de 

droite à gauche dans le plan de I'équateur solaire; 

des systèmes de satellites circulant de droite à gauche 

autour de ces planètes animées elles-mêmes de rota-
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tion de môme sens; enfin des centaines de comètes 

indifféremment directes ou rétrogrades. 

Que conclure de là? 

Si l'on croit, avec Newton, que les comètes font 

partie de ce système aussi bien que les planètes, on 

dira comme Newton : les mouvements si réguliers et 

de même sens des planètes et des satellites n'ont point 

de cause mécanique; car, si les planètes et leurs satel­

lites sont directs, la moitié à peu près des comètes 

est rétrograde, et ces astres affectent en outre toutes 

les inclinaisons. Une môme cause mécanique aurait 

imprimé môme allure à tous ces corps. 

Si l'on se permet, comme Laplace, d'ôter arbitraire­

ment ce qui embarrassait Newton, c'est-à-dire les co­

mètes, on prononcera, au contraire, qu'il a dû y 

avoir une cause mécanique capable d'imprimer à tous 

les corps de notre système, planètes et satellites, des 

circulations et des rotations de même sens. 

Évidemment ces conclusions diamétralement oppo­

sées sont mal fondées toutes les deux. Newton et La­

place croyaient avoir sous les yeux le monde solaire 

tout entier. Ces deux grands hommes ne pouvaient 

prévoir que de nouvelles découvertes en tripleraient 

retendue et qu'on v trouverait des satellites rétro­

grades. Ils ont trop tôt généralisé les faits connus de 

leur temps. 

La vérité est que, si les planètes se meuvent toutes 

dans le sens direct, cela tient à ce que les gyrations 

du chaos primitif avaient lieu dans ce sens-là. L'asser­

tion ne risque pas d'être infirmée par des découvertes 

ultérieures. 

Mais le sens dans lequel une planète tourne sur 
iS 
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elle-même avec ses satellites ne tient pas du tout à 

cette cause; il tient à la nature de la force centrale. 

Les planètes formées à l 'époque où celte force était 

à peu près proportionnelle à la distance tournent sur 

elles-mêmes, avec leurs satellites, dans le sens direct. 

C'est le cas de la Terre, de Mars, de Jupiter et de Sa­

turne. Or, dire que la force centrale était alors propor­

tionnelle à la distance, cela revient à dire que le 

Soleil n'existait pas. Nous voici donc arrivés à cette 

conclusion imprévue que ces planètes, la Terre en 

particulier, sont plus vieilles que le Soleil. On verra, 

dans le Chapitre suivant, que cette conclusion est con­

firmée par la Géologie et la Paléontologie, sciences 

toutes nouvelles qui nous informent de ce qui s'est 

passé sur notre globe à des époques reculées où le 

système solaire n'était, pas encore complètement 

achevé. 

Mais, plus tard, le Soleil s'est formé par la réunion 

des matériaux non engagés dans les anneaux; il a fait 

le vide autour do lui. Alors la loi de la pesanteur à 

l'intérieur du système a été bien différente. Sous l'ac­

tion de la masse prépondérante du Soleil (celle des 

autres corps n'en forme pas la 7 0 0 e partie), la pesan­

teur interne est devenue proportionnelle à l'inverse 

du carré des distances, et tel est encore aujourd'hui 

l'état des choses. 

Dans ce dernier cas, le mode de rotation d'un 

anneau de matériaux diffus subit un changement 

profond. Hàtons-nous de dire que ce changement 

n'empêchera pas l'anneau de subsister; la meilleure 

manière de le prouver serait de remettre sous vos 

yeux les anneaux de Saturne qui ont passé par ces 
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FORMATION DE L'UNIVERS ET DU MONDE SOLAIRE. 

péripéties. Les anneaux extrêmes cpii avaient échappé 

jusqu'alors à la destruction, ceux d'Uranus et de Nep­

tune, sollicités par cette forme nouvelle de la pesan­

teur, au lieu de continuer à tourner tout d'une pièce 

comme les précédents et de présenter des vitesses 

linéaires croissant du bord intérieur au bord exté­

rieur {fig- 34, p. 2 6 7 ) , se décomposeront en filets circu­

laires animés de vitesses inversement proportionnelles 

à la racine carrée de la distance au centre {fig. 3 7 ) . 

F!g. 3 7 . 

PLANÈTE 

/ V 

• SOLEIL 

Dès lors les tourbillons qui s'v formeront, à l 'époque 

de la décomposition de l'anneau, tourneront sur eux-

mêmes en sens inverse du mouvement de circulation 

de l'anneau; ils seront donc rétrogrades, et le globe 

nébuleux qui finira par les réunir aura lui-même une 

rotation rétrograde. 

Evidemment les satellites qui se formeront au sein 
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( 1 ) L e s y s t è m e d ' U r a n u s présen te seul u n e diff iculté p a r t i c u l i è r e . L e 

p lan o ù se m e u v e n t ses sate l l i tes , d a n s le sens r é t r o g r a d e , est p r e s q u e 

p e r p e n d i c u l a i r e à ce lu i de l 'orb i te de la p l a n è t e , c ' e s t -à -d i re à ce lu i de 

l 'anneau g é n é r a t e u r . 11 faut r e m a r q u e r q u ' U r a n u s a été f o r m é à mie 

é p o q u e i n t e r m é d i a i r e en tre ce l le des p lanè tes à sate l l i tes f r a n c h e m e n t 

directs et ce l le de la p l a n è t e N e p t u n e à sate l l i te f r a n c h e m e n t r é t r o g r a d e . 

A l o r s la m a s s e du So le i l cro i s sa i t r a p i d e m e n t ; la c i r c u l a t i o n d e l 'anneau 

g é n é r a t e u r a d ù passer d u p r e m i e r m o d e au s e c o n d p e n d a n t le cours de 

la f o r m a t i o n de la p lanè te . 

Il se p o u r r a i t d o n c q u e la r o t a t i o n , d ' a b o r d d irec te c o n f o r m é m e n t au 

p r e m i e r m o d e , a i t été e n s u i t e forcée de deven ir r é t r o g r a d e vers l ' époque 

de la f o r m a t i o n déf in i t ive . L e enofl i t de ces d e u x t e n d a n c e s , s ' exercant 

par des a d d i t i o n s success ives de n o u v e a u x m a t é r i a u x , d a n s des p l a n s 

di f férents , aura forcé l ' é q u a t e u r p r i m i t i f de la p lanè te na i s sante à s ' in­

c l iner peu à peu s u r le p lan de l 'anneau, de m a n i è r e à lui d e v e n i r p e r ­

p e n d i c u l a i r e et finalement à dépasser cet te p o s i t i o n vers le sens r é t r o ­

g r a d e . 

de cet amas sphérique seront rétrogrades. Tel est le 

cas des systèmes d'Uranus ( f ) et de Neptune, et voilà 

comment un même système peut présenter à la lois 

ces deux modes opposés de circulation. Cela tient au 

long temps exigé pour la formation complète d'un sys­

tème, et au changement de loi que présente la force 

centrale à mesure que le chaos initial passe, de l'état 

d'un vaste amas homogène excessivement rare, à celui 

d'une puissante condensation centrale. 

Voilà donc le système solaire que ni Newton, ni 

Laplace n'ont connu en entier. La figure suivante en 

donnera quelque idée. 

Elle n'est pas complète ; il faudrait superposer, à 

cet ensemble plat de planètes décrivant des cercles 

autour du Soleil, et de satellites décrivant des cercles 

encore plus parfaits autour de leurs planètes, il faudrait 

placer, dis-je, des milliers de comètes parcourant des 

orbites presque paraboliques dans toutes les direc­

tions imaginables, le tout voyageant dans l'espace, sans 
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disperser, quatorze ou quinze fois plus vite qu'un 

Fig . 3 8 . 

U FL A N U S 

boulet do canon. Or ces mouvements si complexes 
répondent tout simplement à la vitesse et à la direction 
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du chaos primitif, au sens, au moment et au plan de 

ses gyrations ( 1 ) . 

(*) E n t e r m i n a n t j e d o i s ins i s ter , p o u r év i ter t o u t e m é p r i s e , sur ce 

q u e l ' idée d'un m i l i e u c h a o t i q u e , c'est-à-dire d'un a m a s , h o m o g è n e ou 

n o n , de m a t é r i a u x p l u s o u m o i n s t é n u s , sous f o r m e de sphère o u d 'an­

n e a u , n'a r i en de c o m m u n a v e c cel le d'un m i l i e u f o r m é de gaz ou de 

v a p e u r s é las t iques . L 'é tat l i q u i d e o u f luide n 'appara î t , p o u r u n e partie 

de ces m a t é r i a u x , q u ' a v e c la c h a l e u r p r o d u i t e p a r u n c o m m e n c e m e n t de 

c o n d e n s a t i o n . I l f a u t la i s ser à la t h é o r i e de L a p l a c e la s u p p o s i t i o n inad­

m i s s i b l e a u j o u r d ' h u i en v e r t u de l a q u e l l e t o u s les m a t é r i a u x d u m o n d e 

so la i re a u r a i e n t figuré à l 'état g a z e u x d a n s l ' a t m o s p h è r e du So le i l p r o ­

d i g i e u s e m e n t d i la tée par u n e c h a l e u r exces s ive . 
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CHAPITRE XIV. 

CONCORDANCES GÉOLOGIQUES. 

La Terre formée avant le Soleil. 

Le Soleil dépense annuellement une quantité de 

chaleur exprimée par 

3 577 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ooo c a l ; 

prenons-la pour unité. 

D'autre part, la chaleur développée jusqu'à ce jour 

par la formation du Soleil, aux dépens du chaos pri­

mitif froid et obscur, est de 

i45ooooo de ces unités. 

Donc le Soleil n'a pu rayonner la chaleur et la lu­

mière avec l'intensité actuelle pendant quinze millions 

d'années. 

Or la longue série des êtres vivants qui ont succes­

sivement peuplé la Terre, grâce à une température 

au moins égale à celle d'aujourd'hui, a exigé, d'après 

les Biologistes, bien des millions d'années pour leurs 

transformations successives, depuis les cellules pri­

mitives jusqu'aux vers arénicoles, et depuis ceux-ci 

jusqu'aux mastodontes, jusqu'à l'éléphant méridional 

dont on admire aujourd'hui le gigantesque squelette 

fossilisé dans la galerie de M. Gauilry. 

Les Géologues qui étudient les nombreuses couches 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sétlimentaires lentement déposées au sein des eaux 

sur une épaisseur énorme, et les alternatives fré-

cpientes de dépôts lacustres et de dépôts d'origine 

marine, réclament aussi, d'après les évaluations les 

plus modérées ( 1 ), une vingtaine de millions d'années 

pour la formation de cette partie de l 'écorce terrestre 

accessible à leurs investigations, savoir : 

i5 mill ions pour l'époque primaire, 

4 mill ions pour l'époque secondaire, 

2 millions pour l'époque tertiaire. 

Malgré le vague de ces estimations, il y a là une 

contradiction frappante entre les données de l'Astro­

nomie et les exigences de la Géologie et de la Biologie. 

Cette contradiction a dû paraître insoluble à ceux 

qui admettent, avec Laplace, que les planètes sont 

sorties successivement de la masse du Soleil, car, de 

sa provision susdite de chaleur, il faudrait défalquer 

celle qu'il a perdue pendant les formations successives 

de Neptune, d'Uranus, de Saturne, de Jupiter, des 

petites planètes, de Mars et de la Terre elle-même. 

A moins de fermer les yeux, de rejeter des données 

gênantes à seule fin de réduire la durée des grands 

phénomènes de l'Histoire naturelle de notre globe, il 

faut bien conclure que notre globe est plus ancien que 

le Soleil; en d'autres termes, les premiers rayons du 

Soleil naissant ont dû éclairer une Terre déjà conso­

lidée, déjà remaniée par les eaux sous l'influence de 

la seule chaleur centrale. 

Cette conclusion singulière est précisément celle 

qui ressort de la cosmogonie précédente. Elle a besoin 

de quelques éclaircissements. 

(') Traité de Géologie de M . A . de L a p p a r e n t , p. ia55. 
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C O N C O R D A N C E S G É O L O G I Q U E S , a8l 

La Terre a été produite, comme tous les astres, par 

la réunion de matériaux primitivement disséminés 

dans un espace beaucoup plus grand que ses dimen­

sions actuelles. Si l 'on admet pour cet espace une 

sphère de rayon 2 0 0 fois plus grand que celui de notre 

globe, on trouve que sa chaleur de formation est de 

88oo c a l par chaque kilogramme de matière( ' ) . Avec 

une pareille chaleur d'origine, la Terre a du passer par 

l'état de fusion ignée. C'est grâce à cette fluidité ini­

tiale que ses matériaux se sont disposés par ordre de 

densités décroissantes du centre à la surface. Mais 

enfin la surface a fini par s'encroûter. Dès lors cette 

croûte solide, d'abord très mince, a supprimé la radia­

tion lumineuse. A partir de cette époque, la chaleur 

est restée emmagasinée dans la masse fluide inté­

rieure; elle n'en pouvait sortir que par la voie exces­

sivement lente de la conduction dans la masse interne 

et à travers l'épaisseur de l 'écorce déjà formée. Aujour­

d'hui, par exemple, on a calculé que la chaleur interne 

ne contribue pas pour plus d'un cinquième de degré 

à la température dont nous jouissons, mais aussi les 

Géologues attribuent à la croûte terrestre actuelle une 

épaisseur de dix lieues. 

Il n'en était pas ainsi dans les premiers temps. La 

chaleur interne n'avait à traverser qu'une faible 

épaisseur d'écorce solide : elle devait donc parvenir 

plus aisément à la surface et se conserver plus long­

temps dans les couches basses d'une atmosphère bien 

plus épaisse qu'aujourd'hui. Ce n'est pas trop de dire 

( ' ) On t rouvera i t un n o m b r e de m ê m e o r d r e à très peu prés en c h o i s i s ­

sant un autre r a y o n , tel q u e 25o au l ieu de 200. I l suffit qu'i l soi t g r a n d 

par rapport au r a y o n ac tue l de la T e r r e . 
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que cette chaleur était capable de maintenir les eaux 

;i l'état liquide et même d'en évaporer une partie. Le 

travail géologique a donc commencé par l'action des 

eaux et de l'atmosphère, sous forte pression, et sans 

autre lumière que celle des étoiles. 

Dans ces conditions, les i4 5ooooo unités de radia­

tion solaire, dont il faut défalquer, il est vrai, l 'énorme 

provision de chaleur que le Soleil possède actuelle­

ment, ont pu largement suffire à toutes les exigences 

de ces Sciences qm ont fait de nos jours de si mer­

veilleux progrès. 

Jusqu'ici les astronomes avaient les coudées fran­

ches pour édifier leurs systèmes cosmogoniques. Au­

jourd'hui il nous faut compter avec deux sciences 

nouvelles, la Géologie et la Paléontologie, qui nous 

apportent, sur les époques cosmogoniques, des docu­

ments irrécusables. On vient d'en voir un exemple : 

en voici un second. 

Explication du grand phénomène paléothermal. 

L'étude de la flore des temps primitifs prouve que, 

jusqu'au milieu de l 'époque secondaire, c'est-à-dire 

pendant des millions d'années, une végétation essen­

tiellement tropicale a régné sur toute la Terre, de 

l'équateur aux pôles, à la faveur d'une température 

uniforme de 2 0 0 à 2 3 " , A ces époques reculées, il n'y 

avait ni saisons, ni climats, et l'éclairement du globe 

s'étendait au delà des cercles polaires. 

Impossible d'expliquer ce grandiose phénomène 

en faisant varier l'obliquité de l'écliptique ou la situa­

tion des pôles à la surface de la Terre. 
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M. le D r Blandet crut trouver dans l'hypothèse de 

Laplace le moyen de lever la difficulté. Si, à l 'époque 

primaire, le Soleil avait eu un diamètre angulaire de 

'l^0 (double de l'obliquité de l 'écliptique), au lieu de 

son diamètre actuel de 3 2 ' , les nuits prolongées et le 

froid glacial des pôles auraient été supprimés. Or, 

pensait M. Blandet, cette simple supposition con­

corde parfaitement avec l'hypothèse cosmogonique de 

Laplace; il suffit d'admettre que l 'époque géologique 

en question a coïncidé, à peu près, avec celle où Vénus 

venait de se former aux dépens de l'atmosphère du 

Soleil. 

Ce savant géologue vint me consulter à ce sujet. Je 

lui fis remarquer que, dans l'hypothèse de Laplace 

alors admise par tout le monde, c'était l 'atmosphère 

excessivement rare du Soleil, et non sa photosphère 

qui avait successivement occupé, en se contractant, 

les régions des planètes successives. À l 'époque indi­

quée, le diamètre du Soleil visible devait être tout au 

plus triple, et non pas 86 fois plus grand qu'aujour­

d'hui. D'ailleurs, en admettant à toute force son Soleil 

de k 7 0 , on n'obtiendrait pas une température de 2 0 ° 

il aS0 aux pôles sans exagérer énormément la tempé­

rature des autres régions. Mais je ne pouvais alors que 

lui signaler des difficultés, tandis que M. Blandet vou­

lait des solutions. Ne trouvant pas d'autre issue dans 

l'ordre des idées du temps, il s'en tint à son hypothèse 

et finit par la publier. Elle est aujourd'hui acceptée 

par des géologues éminents ( f ) . 

Avec la nouvelle théorie cosmogonique, ces contra-
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dictions disparaissent. La Terre étant plus ancienne 

que le Soleil, le Soleil tel que nous le voyons aujour­

d'hui n'existant pas à l 'époque primitive, il n'y avait 

alors ni saisons, ni climats; la température superfi­

cielle déterminée par la seule chaleur interne était 

partout la même, aux pôles comme à l'équateur. Au 

lieu et place de ce globe éblouissant, à puissante radia­

tion calorifique, que nous nommons le Soleil, il n'v 

avait que des matériaux épars convergeant de tous 

côtés vers le centre du système planétaire. Ils y pro­

duisaient peu à peu, très lentement, par leur ren­

contre, un vaste amas faiblement lumineux, émettant 

à peine un peu de chaleur, sans figure définie. Or il 

est permis d'attribuer à cet amas des dimensions bien 

supérieures à celles du Soleil actuel, car, dans cet 

ordre d'idées, on n'est pas limité par une durée de 

rotation nécessairement liée à la révolution de telle 

ou telle planète, comme dans l'hypothèse de Laplace. 

Ainsi se trouvent réunies bien simplement toutes les 

conditions du phénomène paléothermal, savoir l'uni­

formité du climat et l'illumination du globe tout entier. 

Il reste à voir si la chaleur de formation du globe a 

pu y suffire pendant des millions d'années, si la croûte 

superficielle n'a pas opposé à son passage un obstacle 

infranchissable, et si la faible lumière d'un Soleil tout 

à fait rudimentaire est d 'accord avec les exigences de 

la végétation primitive. 

I. Pour entretenir aujourd'hui la température super­

ficielle de notre globe (à i6° en moyenne) le Soleil 

nous verse, par mètre carré et par seconde, o c a l , i dont 

une partie est réfléchie vers l'espace. Supposons que, 

pour maintenir cette même température à 2 0 0 , la cha-
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leur centrale ait dû fournir o ^ 1 , 1 2 5 par seconde et par 

mètre carré, et ce, pendant toute la durée de l 'époque 

considérée, soit i 5 millions d'années. La quantité 

de chaleur dépensée sera de 

GoOOO 0 0 0 OOOOOO "'. 

Or une pyramide ayant un mètre carré de base à la 

surface du globe et son sommet au centre contient 

un peu plus de J O O O O millions de kilogrammes de 

matière. A raison de près de rjooo i a l par kilogramme, 

sa provision de chaleur (due à la formation de la 

Terre) est de 

I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0O C j l . 

Il en reste donc 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 

c'est-à-dire 3Goo c a l par kilogramme, pour fournir à la 

déperdition qui répond aux autres époques géolo­

giques beaucoup moins longues, et pour maintenir à 

l'état de fusion plus ou moins visqueuse le noyau mé­

tallique de la Terre. 

Ce simple calcul fixe assez bien les idées sur les 

ressources de la chaleur interne; il montre qu'il n'y 

a à craindre de ce côté aucune impossibilité. 

II. Il faut en second lieu que cette chaleur ait pu 

passer à travers l 'écorce terrestre malgré le peu de 

conductibilité des roches et des couches qui la compo­

sent. Je m'explique ceLle longue perméabilité, dont la 

croûte actuelle, épaisse de 4 o k m , est si éloignée, par la 

minceur de l 'écorce primitive, et aussi par les cou­

rants de convection qui, grâce à la fluidité de la masse 

interne bien plus chaude qu'aujourd'hui, apportaient 

la chaleur de cette masse jusqu'à la pellicule superfi-
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cielle, et s'opposaient ainsi à un rapide épaississemeul 

de cette première croûte. 

On objectera, il est vrai, la promptitude avec la­

quelle les laves de nos volcans se recouvrent d'une 

croûte solide presque imperméable à la chaleur in­

terne. Mais ces laves épanchées sont dans des con­

ditions tout autres. Leur température ne dépasse pas 

i o o o ° ; leur chaleur spécifique, est au plus de 0 , 2 ; cela 

lait 2 o o c a l par kilogramme pour leur provision de cha­

leur, tandis que celle de chaque kilogramme de la 

masse interne, à l 'époque en question, était de plu­

sieurs milliers de calories. Ceslavessontdonpbien loin 

de posséder la fluidité de l'ancienne masse terrestre. 

Quant aux expériences des physiciens ou des géo­

logues sur la conductibilité des roches, elles n'ont 

jamais été instituées dans des conditions comparables 

à celles du globe terrestre. Là, on voit une couche im­

bibée d'un côté d'eau et de gaz sous une pression con­

sidérable, en contact, par l'autre face, avec une masse 

fluide de 3ooo lieues d'épaisseur et d'une température 

irréalisable pour nous. Ajoutez à cela que le travail de 

la contraction, alors très rapide, reportait sur les 

couches les plus éloignées du centre presque toute la 

chaleur engendrée. Il faut bien d'ailleurs que la plus 

grande partie des g o o o c a l par kilogramme actuel­

lement dépensée ait passé par la croûte solidifiée. 

Grâce à leur qualité de chaleur obscure et à l 'énorme 

atmosphère humide des anciens temps, elles auront 

plus aisément contribué à entretenir la température 

superficielle que ne le fait aujourd'hui la chaleur lu­

mineuse du Soleil. 

III. Reste la faiblesse de l'illumination due aux rudi-
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ments solaires de l 'époque. Ici les paléontologistes 

nous fournissent eux-mêmes la réponse. Les fougères 

qui pullulaient alors sont justement des végétaux qui 

recherchent l 'ombre. Les premiers insectes dont on 

ait retrouvé les restes appartiennent à des familles 

qui vivent de préférence dans des lieux obscurs. Les 

premiers Vertébrés terrestres sont des scorpions. Ce 

n'est donc pas par un excès de lumière que se caracté­

rise la flore secondaire a ses débuts, mais par une ré­

partition uniforme de la chaleur des tropiques s'éten-

dant d'un pôle à l'autre sans variation sensible ( ' ) . 

Si la chaleur centrale de la Terre et les faibles ra­

diations lumineuses d'un Soleil naissant ont suffi à la 

flore et à la faune des temps primitifs, il a fallu une 

lumière plus puissante, un Soleil complet pour don­

ner à la vie végétale et animale ses magnifiques déve­

loppements ultérieurs. Mais en même temps les cli­

mats se sont montrés, et la vie a dù se retirer des 

régions polaires, à mesure que la chaleur centrale ces­

sait de se faire sentir. Ainsi les époques géologiques 

offrent un véritable parallélisme avec les époques 

cosmogoniques. C'est ce que j'ai tâché de mettre en 

évidence dans les deux Tableaux suivants. 

1" TABLEAU. 

Formation du système solaire. 

Conditions initiales. 

Amas c h a o t i q u e h o m o g è n e , à p e u près s p h é r i q u e , au sein 

duque l régnent de lents m o u v e m e n t s tourb i l l onna ires affectant 

une partie s e u l e m e n t de la m a s s e . 
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I , e ÉPOQUE. 

Force centrale, intérieure de la forme Ar. 

Régularisation spontanée des mouvements gyratoires, et 

formation d'anneaux tournant dans un même plan et en sens 

direct autour du centre de gravité. 

Les autres parties de l'amas tombent vers le centre en décri­

vant en tous sens des ellipses allongées concentriques à l'amas. 

2° É P O Q U E . 

Même force centrale à peu près. 

Formation des planètes au sein des anneaux les moins éloi­

gnés du centre. 

Formation de leurs satellites. 

Premiers délinéamenls de la masse centrale. 

3 e É P O Q U E . 

Force centrale de la forme ar v- -, · 

Formation lentement progressive du Soleil. 

Les planètes se rapprochent du Soleil. 

Formation du système rétrograde d'Uranus. 

Formation du système encore plus franchement rétrograde 

de Neptune. 

4" É P O Q U E . 

Force centrale de la forme -

Le Soleil définitivement formé, entouré d'une photosphère 

stable, ne reçoit plus d'apport extérieur. 

Les mouvements du système entrent dans une phase de 

stabilité définitive. 

5 e É P O Q U E . 

Même force centrale. 

Densité croissante du Soleil; ralentissement des courants 

verticaux qui alimentent la photosphère. 
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E x t i n c t i o n d e la p h o t o s p h è r e . 

E n c r o û t e m e n t s u p e r f i c i e l d u S o l e i l . 

C o n t i n u a t i o n i n d é f i n i e d e s m o u v e m e n t s a s t r o n o m i q u e s d u 

s y s t è m e . 

2° T A B L E A U . 

Concordance des époques géologiques avec la cosmogonie. 

Période de Vincandescence de la Terre. 

C h a l e u r d u e a u m o d e d e f o r m a t i o n . D a n s l a m a s s e e n t i è r e ­

m e n t l i q u é f i é e l e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s s e d i s p o s e n t s u i v a n t ' 

l ' o r d r e d e s d e n s i t é s . D i m e n s i o n s n o t a b l e m e n t p l u s g r a n d e s 

q u ' a u j o u r d ' h u i ; r o t a t i o n b e a u c o u p p l u s l e n t e . L a f o r m e e s t 

c e l l e d ' u n e l l i p s o ï d e d e r é v o l u t i o n à p e i n e a p l a t i a u x p ô l e s d e 

la r o t a t i o n . 

O x y d a t i o n d e s c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s a l l a n t e n d é c r o i s s a n t 

a v e c la p r o f o n d e u r . 

V a s t e a t m o s p h è r e c o n t e n a n t t o u t e l ' e a u a i n s i p r o d u i t e e t l e s 

g a z r e s t é s l i b r e s . 

M a r é e s l u n a i r e s d a n s l a m a s s e fluide. 

PÉRIODE ANTÉZOIQUE. 

Extinction du globe. 

F o r m a t i o n d ' u n e p r e m i è r e c r o û t e s o l i d e : s u p p r e s s i o n i m m é ­

d i a t e d e la r a d i a t i o n l u m i n e u s e . 

L e s e a u x c o m m e n c e n t à sa d é p o s e r s u r l e s o l . R e m a n i e m e n t 

m é c a n i q u e e t c h i m i q u e d e l a c r o û t e p a r l e s e a u x , s o u s l a p r e s ­

s i o n d ' u n e v a s t e a t m o s p h è r e . 

L e s m a r é e s l u n a i r e s d e l a m a s s e e n f u s i o n , g ê n é e s p a r l ' é c o r c e 

s o l i d e , s ' a t t é n u e n t e t t e n d e n t à d i s p a r a î t r e . 

PÉRIODE PRIMAIRE. 

Kclairement faible dû au Soleil naissant. 

L a c r o û t e d é j à f o r m é e s ' é p a i s s i t l e n t e m e n t e t s e f e n d i l l e . L a 

f a i b l e p r e s s i o n d e s m a r é e s i n t e r n e s f o r c e la m a t i è r e e n f u s i o n 

19 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à monter par les fissures et même à s'épancher au dessus des 

fragments de l'écorce. 

La température superficielle ou aérienne est exclusivement 

due à la chaleur interne; elle est la même do l'équateur aux 

pôles. I \ i climats, ni saisons. Les eaux profondes sont chaudes 

et non pas froides. 

Vaste atmosphère protégeant la Terre contre le refroidisse­

ment. Courants supérieurs parallèles à l'équateur. Pas de ré­

gions sans pluie; pas de neiges. 

Marées océaniques exclusivement lunaires. 

Premières radiations lumineuses du Soleil naissant et encore 

informe. 

La Terre est faiblement éclairée, môme aux pôlesi 

V I E végétale et animale se développant uniformément sur 

toute la Terre. 

PÉRIODE SECONDAIRE. 

Lumière solaire croissante. 

Au début, la vie végétale et animale continue à se dévelop­

per identiquement par toute la Terre. 

La croûte s'épaissit; la chaleur obscure delà Terre diminue. 

Rotation diurne plus rapide. 

Le Soleil prend figure et grandit; la Terre s'en rapproche de 

plus en plus, et la durée de sa révolution diminue rapidement. 

La radiation solaire devenue plus intense commence à com­

penser la diminution progressive de la chaleur centrale. 

Dans la seconde partie de cette période, les saisons font 

sentir leur influence. Les climats commencent à se dessiner et 

à modifier puissamment la faune et la flore secondaires. 

Les marées lunaires sont déjà un peu altérées par Faction 

du Soleil. 

PERIODE TERTIAIRE. 

Pleine illumination solaire. 

La contraction du globe se ralentit. L'afflux de la chaleur 

centrale est réduit à de faibles proportions. 

Le Soleil atteint rapidement son maximum d'activité. Il ne 
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( ' ) L e So le i l , é to i l e b l a n c h e d ' a b o r d et d u p r e m i e r t y p e s p e c t r a l , a 

en j u g e r par son é n o r m e p r o v i s i o n de c h a l e u r d 'or ig ine , est a c t u e l l e m e n t 

un peu j a u n â t r e , e t a passé au s e c o n d t y p e . 

reçoit plus d'accroissement dans sa masse. Il est entouré d'une, 

photosphère complète. 

La Terre parcourt son orbite définitive. 

La vie atteint presque son maximum d'énergie et de déve­

loppement dans les climats accessibles. 

L'atmosphère est réduite à peu près à ses dimensions ac­

tuelles. 

Vicissitude complète des saisons. Climats polaires et tropi­

caux. Glaces polaires ; leur fusion alternative. 

Le mode de refroidissement, dû au froid des pôles, est en 

plein fonctionnement. Courants polaires sous-marins mainte­

nant une température voisine de zéro au fond des mers. 

Le refroidissement plus rapide du fond des mers détermine 

un excès de pression de l'écorce sous-marine sur la masse 

fluide intérieure; il provoque l'exhaussement progressif des 

continents au-dessous desquels la croûte terrestre est moins 

épaisse, et la formation des chaînes de montagnes le long des 

lignes de fracture. 

Apparition des neiges éternelles et des glaciers sur les 

hautes montagnes. 

Les courants atmosphériques supérieurs dévient nettement 

vers le nord-est, sur notre hémisphère, et se localisent. Ré­

gions sans pluies. 

Phénomènes volcaniques dus à l'injection accidentelle des 

eaux ou de la vapeur d'eau, à haute pression, dans les couches 

ignées, par les lignes de fracture s'entr'ouvrant en bas. For­

mation souterraine de laves foisonnantes et parfois explosives. 

Marées pleinement luni-solaires. 

PÉRIODE QUATERNAIRE. 

Léger déclin de l'activité solaire. 

Sauf cet imperceptible déclin, plutôt soupçonné que 

prouvé ( ' ) , celte phase est caractérisée par la disparition de 
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t o u t e i n f l u e n c e c o s m o g o n i q u e e t r é t a b l i s s e m e n t d ' u n e s t a b i ­

l i t é p a r f a i t e d a n s t o u t e s l e s d i r e c t i o n s ( ' ) . S t a b i l i t é d e s d i m e n ­

s i o n s d u s y s t è m e p l a n é t a i r e , s t a b i l i t é d e l a r a d i a t i o n d u S o l e i l , 

s t a b i l i t é d e l a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d e l ' a t m o s p h è r e , -enf in 

s t a b i l i t é d e l a r o t a t i o n e t d e l a figure d e l a T e r r e d o n t l ' a p l a ­

t i s s e m e n t a a t t e i n t l a v a l e u r a c t u e l l e ( 2 ) . 

L e s o l s e u l n ' e s t p a s a b s o l u m e n t s t a b l e ; c o n t i n u a t i o n a f l a i -

b l i c d e s l e n t s m o u v e m e n t s d e b a s c u l e d e s f r a g m e n t s d e l ' é ­

c o r c e t e r r e s t r e , c a u s é s p a r l ' i n é g a l r e f r o i d i s s e m e n t de c e s 

f r a g m e n t s , l e s u n s c o n t i n e n t a u x , l e s a u t r e s s o u s - m a r i n s , e t p a r 

l ' a c c u m u l a t i o n d e s s é d i m e n t s s u r c e s d e r n i e r s . 

P é r i o d e g l a c i a i r e ( h é m i s p h è r e n o r d ) se r a t t a c h a n t à c e s m o u ­

v e m e n t s d e b a s c u l e . 

C o n t i n u a t i o n a f f a i b l i e d e s p h é n o m è n e s v o l c a n i q u e s . 

D e p u i s l o n g t e m p s l a v i e a a b a n d o n n é l e s c o n t r é e s p o l a i r e s , 

l e s h a u t e s c i m e s e t l e s r é g i o n s s a n s p l u i e s ( d é s e r t s ) . E l l e se 

p a r t i c u l a r i s e d e p l u s e n p l u s s u r d e s h a b i t a t s d é t e r m i n é s p a r 

l e s c l i m a t s e t l e r e l i e f d u s o l . 

P e r s i s t a n c e a u f o n d d e s m e r s d ' u n e f a u n e a n a l o g u e à c e l l e 

q u i r é g n a i t a u x é p o q u e s a n t é r i e u r e s . 

( ' ) L a p h a s e g lac ia i re ne c o n t r e d i t pas ce t te a s ser t ion . E l l e n'est p a s 

i m p u t a b l e à l ' i m p e r c e p t i b l e c h a n g e m e n t , s u r v e n u d a n s l ' ac t iv i t é d u S o ­

le i l , ni a u x v a r i a t i o n s s écu la i re s d 'ob l iqu i t é o u d ' excentr i c i t é de l ' orb i t e 

t e r r e s t r e , l e sque l l e s d o i v e n t r e s t e r c o m p r i s e s en tre d 'étro i tes l i m i t e s . O n 

l'a a t t r i b u é e , à p l u s j u s t e t i t r e , a u d é p l a c e m e n t de cer ta ins c o u r a n t s d e 

la m e r . E n effet, u n c o u p d'oeil sur u n e carte des i s o t h e r m e s m o n t r e 

c o m b i e n ces c o u r b e s se r e l è v e n t p lus sur l ' A t l a n t i q u e , qu i c o m m u n i q u e 

l a r g e m e n t avec la m e r A r c t i q u e , q u e sur le P a c i f i q u e . Si u n fa ib l e s o u ­

l è v e m e n t d u sol s o u s - m a r i n , e n t r e le G r o e n l a n d et la N o r v è g e , v e n a i t 

à i n t e r c e p t e r en part ie le c o u r a n t f ro id in fér i eur q u i v i e n t d u p ô l e , l es 

e a u x c h a u d e s des t r o p i q u e s n e se p o r t e r a i e n t p lus avec la m ê m e a b o n ­

d a n c e vers le n o r d , et n o s i s o t h e r m e s p r e n d r a i e n t l a d i s p o s i t i o n qu 'e l l e s 

o n t a u j o u r d ' h u i s u r le P a c i f i q u e . Les c o u r a n t s s u p é r i e u r s de l ' a t m o s p h è r e 

ne s u b i s s a n t pas de c h a n g e m e n t , les g lac i er s e u r o p é e n s r e p r e n d r a i e n t 

u n e n o u v e l l e e x t e n s i o n . 

( ' ) L a T e r r e a c o n s e r v é , à t r a v e r s t o u t e s ces r é v o l u t i o n s , sa f igure 

p r i m i t i v e , ce l le d'un e l l i p s o ï d e de r é v o l u t i o n l é g è r e m e n t aplat i a u x pôles ; 

l ' a p l a t i s s e m e n t seul a c h a n g é . 
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CHAPITRE XV. 

DE LA VIE DANS L'UNIVERS. 

J'ai signalé à plusieurs reprises l'hiatus qui s'est 

produit au xvi e siècle dans les idées cosmogoniques. 

Pour les Anciens, les notions de Monde et d'Univers 

se confondent. L'univers est fait pour l 'homme; en 

dehors de la Terre il n'y a pas d'êtres vivants, mais 

des essences sidérales, incorruptibles, non sujettes à 

la génération et à la mort. A partir du xvi e siècle, une 

idée toute nouvelle surgit. On s'est dit que l'univers 

doit se composer d'une infinité de mondes ayant 

chacun, comme le nôtre, un Soleil pour centre, et 

que ce vaste ensemble ne peut avoir été créé pour 

rien ; que la Terre, insignifiante sous tous les rapports, 

ne saurait avoir seule le privilège de porter des êtres 

vivants et intelligents. Vous avez vu cette idée poindre 

sous la plume de Newton. Les mondes habités, la vie 

répandue à profusion dans l'univers sous les formes 

les plus variées : quel vaste champ pour l'imagination ! 

Pour l'imagination, soit; mais pour la Science, non. 

Sur le point de fait la Science est et restera muette. 

Cette question de la pluralité des mondes habités 

a été traitée de main de maître par Fontenelle ( ' ) . 

{') Entretiens sur la pluralité des mondes, r ééd i t é s et r a j e u n i s p a r 

M . A . Bo i l lo t . 
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( ' ) S e c c h i , Le Soleil, p. 4 i 7 -

C'était, vers la fin du xvn e siècle, un thème ingénieux 

propre à familiariser les esprits avec le vrai système 

du monde, alors peu répandu. Aujourd'hui il serait 

moins facile d'intéresser le public aux habitants pré­

sumés de mondes invisibles. 

L'idée que l'univers a été créé pour servir d'habi­

tation à des êtres plus ou moins semblables à nous 

préoccupe encore des esprits qu'une sorte de disci­

pline intellectuelle n'écarte pas de la recherche des 

causes finales. Le P. Secchi, par exemple, après 

avoir décrit en astronome consommé la série des 

mondes dont l'univers se compose, s'écrie : 

Que dire de ces espaces immenses et des astres qui les rem­

plissent ? Que penser de ces étoiles qui sont sans doute, comme 

notre Soleil, des centres de lumière, de chaleur et d'activité, 

destinés comme lui à entretenir la vie d'une foule de créatures 

de toute espèce? Pour nous, il nous semblerait absurde de 

regarder ces vastes régions comme des déserts inhabités ; elles 

doivent être peuplées d'êtres intelligents et raisonnables, 

capables de connaître, d'honorer et d'aimer leur créateur ( ' ) . 

C'est assurément une bonne pensée; mais il faut 

savoir distinguer ce qui est du domaine de l'imagina­

tion pure de ce qui appartient à la science positive. 

Descartes a nettement tracé cette ligne de démarca­

tion en disant : 

Nous ne nous arrêterons pas à examiner les fins que Dieu 

s'est proposées en créant le monde, et nous rejetons entièrement 

de notre philosophie la recherche des causes finales; car nous 

ne devons pas tant présumer de nous-mêmes que de croire 

que Dieu nous ait voulu faire part de ses conseils; mais, le 
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(1 ) Principes de la Philosophie, t. II des Œ u v r e s de D e s c a r t e s , p . 81. 

cons idérant c o m m e F a u t e u r de toutes c h o s e s , n o u s t â c h e r o n s 

s eu lement de t rouver , par la facul té de ra i sonner qu' i l a m i s e 

en n o u s , c o m m e n t cel les q u e n o u s a p e r c e v o n s p a r l ' entremise 

de nos sens ont p u être p r o d u i t e s ( ' ) . 

Pour certaines sectes philosophiques, l'idée de la 

vie universelle a une autre portée, c'est une sorte de 

dogme. Ainsi les matérialistes à la façon d'Epicure ne 

doutent pas que la vie ne s'étende à tous les astres. 

Les mêmes forces brutes qui ont peuplé la Terre 

d'êtres intelligents se retrouvent partout : partout elles 

doivent aboutir aux mêmes résultats. Ue même les 

panthéistes voient partout la substance spirituelle, en 

lutte avec les entraves de la matière, s'élever peu à 

peu, sur le théâtre infini et éternel de l'univers, à la 

vie et à la connaissance de soi. Puis viennent les mys­

tiques, qui croient que les âmes, dégagées des liens 

du corps, vont d'astre en astre en quête d'une vie 

nouvelle, toujours plus élevée. 

Tous s'accordent à invoquer l'appui de la Science; 

ils invitent les astronomes à se prononcer en faveur 

de leur conception favorite, et s'indignent s'ils ren­

contrent chez eux des doutes ou des réserves. Certes, 

un astronome se gardera bien de dire que la Terre 

seule est habitée, il n'en sait absolument rien; mais, 

si on le presse au sujet de la vie universelle, voici ce 

qu'il répondra : Regardez le ciel et dites-vous bien 

que, de ces myriades d'astres que les lunettes vous y 

font v o i r , aucun n'est habité, puisqu'ils sont tous en 

pleine incandescence. Aucun ne le sera jamais parce 

qu'à l 'époque de leur extinction, alors qu'un être 
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vivant pourrait mettre le pied sur leur croûte refroi­

die et solidifiée, il n'y aura pas, à cause de leur 

immense éloignement mutuel, de soleil voisin pour 

départir à chacun d'eux la lumière et la chaleur. 

La vie, en effet, une vie largement développée ne 

peut naître que sur les planètes éteintes, invisibles, 

qui circulent peut-être autour de ces soleils. Or com­

ment savoir si elles sont habitées? nous ne les voyons 

même pas. Quant aux planètes de notre propre monde, 

jamais nous n'y cherchons de traces, même indirectes, 

d'êtres vivants : elles sont trop loin. Il n'y a dans le 

monde solaire qu'un seul astre, la Lune ( 1 ) , sur lequel 

il y aurait chance de découvrir, non des habitants, il 

faudrait pour cela qu'ils fussent aussi grands que les 

pyramides d'Egypte, mais de simples indications de la 

vie. On les a longtemps cherchées, mais en vain : la 

Lune est un désert. Vous le voyez, avec les astro­

nomes, les partisans de la vie universelle jouent de 

malheur. 

L'astronome dira encore que, pour la Science, cette 

question se réduit à une autre bien plus accessible et, 

par cela même, véritablement intéressante, celle des 

conditions de la vie dans l'univers. En l'étudiant, 

nous verrons combien ces conditions sont multiples 

et étroites, surtout pour les êtres les plus élevés, et 

nous serons conduits à reconnaître, non pas certes 

qu'elles ne sont réalisées que sur notre globe, mais 

que, dans notre propre monde solaire, bien peu 

d'astres les remplissent. Nous ne savons si ceux-là 

(') Voir, d a n s l'Annuaire du Bureau des Longitudes p o u r 1HH1, m a 

N o t i c e s u r [a Comparaison de la Lune et de la Terre au point de vue 
géologique. 
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(') Utruni chimœra, volitans in vucuo, possi£ comedere secundas 
intentiones. 

sont habités, mais ce que nous sommes en droit d'affir­

mer, c'est que les autres, bien plus nombreux, sont 

aussi déserts que notre Lune. 

Conditions de la vie dans V Univers. 

Nous rencontrons tout d'abord une objection vul­

gaire. On avoue que, d'un monde à l'autre, les milieux 

varient probablement du tout au tout; mais, s'il s'agit 

de la vie, il ne serait pas rationnel, dit-on, d'en juger 

par ce qui se passe sous nos yeux, sur notre propre 

globe. JNOUS risquerions fort de raisonner comme 

un individu qui n'aurait jamais vu de fleuves, de lacs 

ou de mers : celui-là soutiendrait que la vie ne peut 

s'établir hors d'une atmosphère respirable; pour lui, 

tout être pénétrant dans les eaux devrait y être as­

phyxié. Et pourtant les eaux sont abondamment peu­

plées. De même, ajoute-t-on, la vie, avec sa flexibilité 

indéfinie, s 'accommode des circonstances les plus di­

verses; il n'est donc pas permis de prononcer qu'elle 

est absente dans des régions éloignées de l'univers, 

par cela seul que les milieux ou les conditions seraient 

différents des nôtres. 

Sans doute si des salamandres incombustibles vi­

vaient dans des milieux incandescents, si des chimères 

voletant dans le vide pouvaient s'y nourrir d'inten­

tions secondes, comme on disait plaisamment au 

Moyen Age ( ' ) , nous n'aurions qu'à clore ici ce 

Chapitre. 

Mais les Biologistes ne sont pas de cet avis : ils espè-
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rent expliquer les phénomènes de la vie par les lois 

ordinaires de la Mécanique, de la Physique, de la 

Chimie, et, comme ces lois ne sont pas spéciales à la 

Terre, comme elles s'appliquent à l'univers entier, il 

en doit être de même des conditions générales qu'on 

en déduit pour l'existence des êtres vivants, condi­

tions d'autant plus étroites qu'il s'agit d'animaux d'un 

ordre plus élevé. 

Il y a des conditions de divers ordres, astrono­

miques, mécaniques, géologiques, physiques et chi­

miques. La première de toutes a trait à la tempé­

rature. 

L'univers nous présente toutes les températures 

imaginables, depuis le froid absolu de — 2 7 3 ° d o n t nos 

physiciens approchent de plus en plus dans leurs éton­

nantes expériences, jusqu'aux températures effroya­

bles de millions et de millions de degrés qui régnent 

à l'intérieur des moindre soleils. Cette échelle infinie 

comprend tous les phénomènes mécaniques et phy­

siques. Les actions chimiques y occupent une place 

restreinte : au delà de quelques milliers de degrés, 

les affinités disparaissent, les corps sont réduits en 

leurs derniers éléments. Mais la vie y occupe une 

place bien plus restreinte encore : sur cette immense 

échelle thermométrique, où s'enregistrent tous les 

phénomènes de la nature, la vie ne va que de o° à 

-+- 5o° . Au-dessous de o° , les germes ne se dévelop­

pent plus, ils sont gelés. Au-dessus de 6o° , ils ne se 

développeraient pas davantage : ils sont cuits. Ces 

limites s'étendent un peu plus pour les êtres micro­

scopiques; elles se rétrécissent au contraire s'il s'agit 

d'êtres plus élevés. 
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D E L A V I E D A N S L ' U N l Y E R S . 20 ,0 , 

Ainsi la vie a besoin d'une sorte d'étuve entretenue 

à une température presque constante. Elle ne trouvera 

place dans les mondes de l'univers que là où une étuve 

de ce genre se trouvera réalisée, c'est-à-dire un 

milieu approprié, doucement et constamment chauffé 

par une source de chaleur capable de durer des mil­

lions d'années. La chaleur ne suffit pas : la vie a 

besoin de lumière et il faut que cette lumière soit à 

radiations complètes, c'est-à-dire qu'elle émane d'une 

source à haute température. Dès lors il est impossible 

d'imaginer une autre solution que celle-ci : l'étuve 

doit être un globe éteint, protégé par une vaste at­

mosphère, placé à juste distance d'un soleil, ou nais­

sant, ou complet. 

A ce point de vue il est bien remarquable que la 

formation de l'univers, aux dépens d'un chaos primi­

tif, ait réalisé plusieurs millions de fois l'une de ces 

conditions, c'est-à-dire des soleils presque tous capa­

bles de fournir autour d'eux, pendant des millions 

d'années, la chaleur et la lumière nécessaires à la 

vie. Et, si l 'on s'en tenait à ce premier aperçu, on 

pourrait croire que la vie doit peupler des mondes par 

millions. Mais il s'en faut de beaucoup que la seconde 

condition soit remplie de même dans la sphère d'acti­

vité de chaque soleil. Nous avons vu, au Chapitre 

précédent, que chaque lambeau du chaos primitif a 

eu ses conditions propres qui ont déterminé le résultat 

final. Les uns auront abouti à une étoile isolée, sans 

planète circulant autour d 'e l le ; d'autres, aune étoile 

centrale entourée de trèspetits corps circulant en tous 

sens comme nos comètes; d'autres, à des étoiles dou­

bles ou triples à mouvements excentriques; d'autres 
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enfin, mais à titre très particulier, ont abouti à une 

étoile entourée de planètes se mouvant dans des 

orbites presque circulaires. 

Ces derniers sont les seuls où la vie puisse s'établir 

et se développer largement; et encore, en chacun 

d'eux, sur quelques globes seulement, car toutes les 

planètes d'un môme système ne satisferont pas néces­

sairement aux autres conditions non moins nécessaires 

que nous allons passer en revue. 

Ces restrictions ne doivent pas étonner : sauf la 

variété de ces étoiles que la nature a semées avec tant 

de profusion dans l'espace, il n'y a aucune relation 

nécessaire entre les forces qui leur ont donné nais­

sance et les conditions de la vie. Laissons donc de 

côté, dans chacun de ces mondes, tous les corps 

à orbites excentriques, tels que nos comètes, par 

exemple, sur lesquelles aucun être vivant ne saurait 

exister, et examinons les conditions astronomiques 

auxquelles un globe à orbite à peu près circulaire 

doit satisfaire. 

Ce globe devant tourner sur lui-même, il faut que 

son axe ne soit pas couché sur le plan de l'orbite, 

autrement les deux hémisphères de la planète pas­

seraient successivement à l'état de contrées polaires. 

C'est précisément le cas d'Uranus dont les deux pôles 

ont alternativement des nuits de ¿¡3 ans. Sur cette 

planète, l'équateur lui-même joue deux fois par révo­

lution le rôle de cercle polaire. Il n'y a pas d'êtres 

qui puissent résister à des variations pareilles. 

Au point de vue mécanique, il faut que la rotation 

ne soit pas trop rapide. Ainsi il suffirait que la Terre 

tournât 1 7 fois plus vite pour que la pesanteur fût 
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annulée à l'équateur par la force centrifuge. Il faut 

une masse suffisante : évidemment nos il\o petites 

planètes circulant entre les orbites de Mars et de 

Jupiter, et sur lesquelles une pierre lancée par la 

main d'un enfant deviendrait un satellite, sont toutes 

impropres à la vie. 

Puis viennent les conditions géologiques. Il faut 

que la densité moyenne de la planète soit supérieure 

à celle de l'eau, sans quoi les mers n'auraient plus de 

stabilité, leurs mouvements ne se réduiraient pas à de 

simples oscillations contenues dans d'étroites limites : 

rien, comme l'a montré Laplace, ne mettrait plus un 

frein à la fureur des flots. C'est le cas de la planète 

Saturne. Il faut que la croûte solide de la planète 

considérée ait une consistance suffisante. La densité 

moyenne de Jupiter dépasse à peine celle de l'eau; à 

en juger par son aplatissement si marqué, la densité 

superficielle doit être bien moindre. Or nous con­

naissons les matériaux de l'univers, mais parmi eux 

il n'en est pas de capables de former dans de telles 

circonstances un sol résistant. C'est pourquoi les as­

tronomes inclinent à considérer cette planète comme 

étant en grande partie à l'état fluide, et les phéno­

mènes récents de la fameuse tache rouge indiquent 

des mouvements internes bien peu compatibles avec 

la stabilité dont les moindres êtres vivants ont besoin. 

Voici enfin une condition géologique fort délicate, 

à laquelle on n'a pas fait peut-être assez attention. 

La formation de la croûte solidifiée d'un globe quel­

conque, primitivement fluide, est régie par une loi 

mécanique qui ne souffre pas d'exceptions. C'est 

l'ordre des densités des matériaux qui règle la succès-
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sion des couches généralement homogènes dans toute 

leur étendue. La couche superficielle formant la pre­

mière croûte présentera donc une homogénéité mar­

quée, qu 'on retrouve effectivement dans les couches 

primitives de gneiss et de granit qui ont constitué la 

première enveloppe solide de la Terre. Or, dans un 

tel état de choses, cette première surface serait loin 

d'offrir la variété de matériaux si nécessaire à la vie. 

La chaux, par exemple, qui a joué un si grand rôle 

dans la vie terrestre, ferait défaut. Il a fallu que les 

bouleversements géologiques, propres à notre globe, 

lissent sortir des profondeurs les matériaux calcaires 

pour les amener à la surface, les livrer aux actions 

chimiques, et mettre finalement la chaux en circu­

lation à l'état de carbonate. Or ces phénomènes géo­

logiques ne se produisent régulièrement que sur les 

globes recouverts en partie par des mers. Ils peuvent 

très bien ne pas se faire ainsi partout, témoin la Lune 

dont la surface a été façonnée d'une manière toute 

différente. C'est aussi aux événements géologiques 

qu'il faut attribuer l'apparition des nombreux élé­

ments chimiques nécessaires aux êtres supérieurs, tels 

que le fer, le phosphore, etc. , dont la première croûte 

est généralement dépourvue. 

Les conditions chimiques sont encore plus com­

plexes. Nous savons, il est vrai, par l'analyse directe 

des matériaux cosmiques qui tombent de temps à autre 

sur la Terre, et par l'analyse spectrale des astres lumi­

neux, que les éléments premiers des corps sont par­

tout les mêmes; partout, on rencontre les mêmes affi­

nités, sinon les mêmes combinaisons. Mais ces élé­

ments ne se retrouvent pas partout. L'hydrogène, par 
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exemple, si abondant sur le Soleil et dans les étoiles 

les plus brillantes, ne se montre pas sur d'autres 

étoiles nombreuses, et manque totalement, à l'état 

libre, sur notre planète. L 'oxygène, au contraire, est 

en excès chez nous, tandis qu'il forme des combi­

naisons au minimum d'oxydation dans les aérolithes; 

il manque absolument dans les syssidères. De môme, 

le spectroscope nous montre dans les atmosphères de 

Jupiter, de Saturne, d'Uranus surtout, une compo­

sition très éloignée de la nôtre. Or l 'oxygène, l'azote, 

le carbone et l 'hydrogène doivent constituer partout 

les éléments essentiels de la vie : aucun autre élé­

ment plus ou moins analogue au point de vue des affi­

nités chimiques ne pourrait les remplacer. Il semble 

donc impossible que la vie, une vie développée, s'éta­

blisse sur un globe dont l'atmosphère serait privée de 

quelques-uns de ces matériaux, et il serait bien éton­

nant que tous les globes de l'univers en fussent 

pourvus. 

Chose remarquable, les actions vives de la Chimie 

qu'on voit si puissamment à l'œuvre dans nos labo­

ratoires, ou dans la masse du Soleil, sont exclusives 

de la vie. Celle-ci ne procède que par des actions 

lentes, encore peu étudiées, sous l'influence des radia­

tions solaires. Dans d'autres conditions elle ne sau­

rait, par exemple, tirer le carbone de ses combinai­

sons minérales pour le faire passer dans les plantes : 

il lui faut pour cela de l'acide carbonique libre et de 

l'eau. 

Permettez-nous un instant de nous adresser à un de 

ces philosophes qui n'hésiteraient pas à construire un 

monde, si on leur donnait de la matière et du mouve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ment. Au fond, il aura copié notre monde et notre 

Terre, autant du moins qu'il aura pu les comprendre. 

Il en est arrivé, je suppose, à faire naître des végétaux 

sur un sol bien ameubli, bien arrosé. Sans attendre 

que la nature crée d'elle-même des germes, car il se 

méfie et pourrait attendre longtemps, il a semé des 

graines prises sur notre Terre; mais bientôt il s'aper­

çoit que, si ses graines lèvent, elles ne vont pas plus 

loin et ne tardent pas à périr. Dans son embarras il 

s'adresse à un physicien et lui dit : Tout y est pour­

tant : le sol, l'eau, une atmosphère et des rayons so­

laires ! » Le physicien examine l'atmosphère et lui dit 

à son tour: « Vous avez oublié l'anhydride carbonique. 

Il n'en faut pas beaucoup, quelques dix-millièmes 

seulement, mais ils sont indispensables. » Notre phi­

losophe en mettra et obtiendra de l'herbe pour nour­

rir ses animaux. Mais, au bout de quelque temps, 

il verra les plus élevés d'entre eux dépérir. Que leur 

manque-t-il donc? Il s'adresse à M . Chatin qui lui 

demande un litre de son eau. Après l'avoir analysée, 

le savant chimiste lui dit : « Voilà : vous avez oublié 

un peu d ' iode; il en faut partout quelques traces. 

Surtout n'en mettez pas trop. » 

Certains faits semblent contredire quelques-unes 

de ces assertions. Ainsi l 'on a constaté dans ces der­

niers temps, non sans surprise, que les profondeurs 

de la mer, où la température reste fixe à i ° ou 2° et où 

la lumière ne pénètre pas, sont richement peuplées 

d'animaux les plus variés. Mais, chose remarquable! 

jamais on n'y a trouvé do végétaux. La nourriture de 

ces êtres singuliers vient donc des régions accessibles 

àlalumière; ils vivent, en effet, des débris des êtres de 
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la région superficielle qui tombent au fond des mers, 

et cette simple remarque suffit à lever une apparente 

contradiction. 

On voit, par cet exposé rapide et bien incomplet, 

combien les conditions de la vie sont à la fois mul­

tiples et délicates. Reportez-vous maintenant aux ac­

tions purement mécaniques qui ont présidé à la trans­

formation d'un amas cosmique de matière disséminée 

pour aboutir à un monde quelconque, et vous con­

viendrez que le jeu naturel de ces forces n'a pas de 

rapport avec l'ensemble des conditions de la vie. 

S'il était possible de faire l'énumération complète de 

ces conditions qui, pour la plupart, sont indépendantes 

les unes des autres, on verrait qu'il y a bien peu de 

chances qu'elles se trouvent réunies sur un globe quel­

conque. La nature a donc dû former un grand nombre 

de mondes pour qu'un milieu habitable se soit produit, 

c i ou là, par un heureux concours de circonstances 

favorables. C'est ainsi que la nature, sur notre propre 

globe, assure la reproduction de certains êtres en 

dépit des chances nombreuses de destruction qui les 

menacent. Elle n'a pour cela qu'un procédé : c'est de 

multiplier énormément les germes exposés à périr, 

afin que quelques-uns d'entre eux rencontrent la 

chance rare qui leur permettra de vivre. Ainsi il serait 

puéril de prétendre qu'il ne peut y avoir qu'un globe 

habité dans l'univers : mais il serait tout aussi insou­

tenable de prétendre que tous ces mondes sont habités 

ou doivent l'être. 
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Fin du monde actuel. 

Voilà encore une notion toute moderne. Ce n'est 

pas que le système solaire doive se dissoudre, se dis­

loquer, ou finir par s'englober tout entier dans la 

masse centrale. Laplace a montré que cet admirable 

mécanisme est fait pour durer indéfiniment. Toutes les 

conditions de stabilité mécanique s'y trouvent réu­

nies, et n'oublions pas de rappeler, en passant, que 

ces conditions-là tiennent aux particularités propres 

au lambeau chaotique d'où il est sorti. Mais le monde, 

pour durer, ne dépense pas d'énergie, tandis que le 

Soleil, pour briller, en dépense énormément; et, 

comme sa provision est limitée et ne saurait, se renou­

veler, nous devons envisager, non comme prochaine 

assurément, mais comme inévitable, la mort de ce 

Soleil, en tant que soleil. Après avoir brillé d'un éclat 

égal pendant bien des milliers d'années encore, il 

finira par faiblir et s'éteindre comme une lampe dont 

l'huile s'est épuisée. D'ailleurs d'assez nombreux phé­

nomènes célestes nous en avertissent : ce sont les 

étoiles dont la lumière vacille, celles qui s'éteignent 

périodiquement, du moins pour l'œil nu, comme o de 

la Baleine, et celles cpii disparaissent d'une manière 

définitive. 

C'est surtout en considérant cette phase finale qu'on 

se rendra bien compte du rôle énorme que le Soleil 

joue dans notre monde, en dehors des effets méca­

niques de sa puissante attraction, Le Soleil actuel perd 

continuellement de sa chaleur; sa masse se condense 

et se contracte; sa fluidité actuelle doit aUer en dimi­

nuant. Il arrivera un moment où la circulation qui ali-
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mente la photosphère, et qui régularise sa radiation 

en y faisant participer l 'énorme masse presque entière, 

sera gênée et commencera à se ralentir. Alors la ra­

diation de lumière et de chaleur diminuera, la vie 

végétale et animale se resserrera de plus en plus vers 

l'équateur terrestre. Quand celte circulation aura 

cessé, la brillante photosphère sera remplacée par une 

croûte opaque et obscure qui supprimera immédiate­

ment toute radiation lumineuse. Réduit désormais 

aux faibles radiations stellaires, notre globe sera 

envahi par le froid et les ténèbres de l'espace. Les 

mouvements continuels de l'atmosphère feront place 

à un calme complet. La circulation aéro-tellurique de 

l'eau qui vivifie tout aura disparu : les derniers nuages 

auront répandu sur la Terre leurs dernières pluies ; les 

ruisseaux, les rivières cesseront de ramener à la mer 

les eaux que la radiation solaire lui enlevait incessam­

ment. La mer elle-même, entièrement gelée, cessera 

d'obéir aux mouvements des marées. La Terre n'aura 

plus d'autre lumière propre que celle des étoiles 

filantes qui continueront à pénétrer dans l'atmosphère 

et à s'y enflammer. Peut-être les alternatives qu'on 

observe dans les étoiles, au commencement de leur 

phase d'extinction, se produiront-elles aussi dans le 

Soleil; peut-être un développement accidentel de 

chaleur, dû à quelque affaissement de la croûte so­

laire, rendra-t-il un instant à cet astre sa splendeur 

première; mais il ne tardera pas à s'affaiblir et à 

s'éteindre de nouveau comme les étoiles fameuses 

du Cygne, du Serpentaire et, dernièrement encore, 

de la Couronne boréale. 

Quant au système lui-même, les planètes obscures 
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et, froides continueront à circuler autour du Soleil 

éteint. Sauf ces mouvements, représentants derniers 

du tourbillonnement primitif de la nébuleuse que rien 

ne saurait effacer, notre monde aura dépensé toute 

l'énergie de position que la main de Dieu avait accu­

mulée dans le chaos premier. 

Voilà donc le tableau de ce monde, de son com­

mencement à sa fin. Mais il y manque un trait essen­

tiel, son isolement, dans l 'espace. Ses transformations 

successives, son développement magnifique, sa fin elle-

même, tout se passe comme si ce monde existait seul. 

Sans doute, cet isolement n'est pas absolu. L'at­

traction des corps les plus éloignés de l'univers s'y 

fait sentir ; leur lumière et môme leur chaleur arrivent 

jusqu'à nous, et réciproquement notre monde exerce 

sur eux des actions analogues. Mais, on somme, ces 

actions sont insignifiantes ou incapables d'altérer les 

phénomènes intérieurs de notre système. 

S'il s'agit des êtres vivants, cet isolement est com­

plet : nous sommes cloués à notre globe par la 

pesanteur et séparés des autres mondes par les es­

paces infranchissables. Quelque déliés que soient les 

germes fécondés par lesquels la vie inférieure se trans­

met sur notre globe, ces germes ne peuvent aller au 

delà des couches basses de l'atmosphère. De même 

nous n'en recevons aucun des autres mondes, ni 

même des planètes appartenant au nôtre. Quelques 

Biologistes ont émis l 'idée que cet isolement n'est pas 

réel et, se fondant sur ces matériaux cosmiques qui 

tombent parfois sur le sol, ils se sont demandé si cer­

tains astres, tels que les comètes qui vont de planètes 

en planètes et même, selon Laplace, de monde en 
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monde, ne seraient pas les pourvoyeurs de la vie 

universelle, en transportant çà et là, 

. . . quas i cursores v i taï l a m p a d a t r a d u n t , 

des germes nés sur quelque planète favorisée. 

Malheureusement ces germes ne vivraient pas dans 

leurs longues pérégrinations à travers le vide et le 

froid des espaces célestes; d'ailleurs, lorsque les frag­

ments qui les portent viendraient à tomber sur un 

globe quelconque, ce serait en développant, par le 

choc, une incandescence qui les détruirait. 

Il faut donc renoncer à ces brillantes fantaisies par 

lesquelles on cherche à se faire illusion, à considérer 

l'univers comme l'immense théâtre où se développe 

spontanément un progrès sans fin. Au contraire, la vie 

doit disparaître ici-bas, et les œuvres matérielles les 

plus grandioses de l'humanité elle-même s'effaceront 

peu à peu sous l'action des quelques forces physiques 

qui lui survivront pendant un temps. Il n'en restera 

rien, pas même des ruines. Mais nous espérons, nous 

croyons qu'il n'en sera pas de môme des œuvres de 

l'intelligence qui nous auront rapprochés de notre 

modèle divin. Celles-là n'ont besoin pour subsister ni 

de lumière, ni de chaleur, ni d'une Terre nouvelle; 

elles sont recueillies pour ne pas périr. Cette convic­

tion, qui n'a rien de commun avec la triste philosophie 

d'Epicure, nous rattache aux plus grands génies de 

l'antiquité et aux plus nobles traditions du genre 

humain. 
F I N . 

1 0 8 3 3 . — Imprimerie de G A U T H I E R - V 1 L L A K S , q u a i des A u g u s l l n s , 8 5 . 
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